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Технический прогресс 1960 г. 


Обзор, составленный техническими комитетами Американского института 
инженеров-электриков (А!ЕЕ) 


Годовые отчеты 38 технических комитетов отме- 
чают много заслуживающих внимание усовершен- 
ствований в шести обширных отраслях, охватываю- 
щих связь, общие применения, промышленность, 
приборостроение, энергетику, науку и электронику. 

В области связи развитие продолжалось в ра- 
диовещании, насчитывавшем к концу года 
в эксплуатации 3 500 типовых вещательных станций 
с амплитудной модуляцией, 800 станций с частот- 
\) ной модуляцией и 590 телевизионных станций. 


щее время выполняет функции управления с при- 
менением техники обратной связи и в системах 
организации. В металлической промышленности на- 
чалось применение автоматических цифровых 
управляющих устройств на полупроводниках в це- 
лях достижения большего выпуска высококаче- 
ственных изделий. В нефтяной промышленности 
достигнуты большие сдвиги в деле защиты элек- 
тродвигателей и в развитии автоматизации аппара- 
туры управления. 

В области приборостроения отмечен прогресс 


д Фирма Ве! Зузет открыла для эксплуатации 
‚ свою экспериментальную электронную коммута- 
 ционную систему в г. Моррис, штат Иллинойс. Вы- 


в развитии телевизионных систем для управления, 
наблюдения и получения информации о плавной 


‚ дающийся прогресс достигнут в области передачи 


сведений путем использования метода звуковых 
градаций. Тропосферное рассеяние радиоволн для 
связи на большие расстояния и искусственные спут- 
ники в космосе определили усовершенствование 
в области радиосвязи. Связь в космосе совершила 
_гигантский скачок, применив передовые техниче- 
ские методы для связи со спутником «Пионер У» 
и со спутником «Эхо». : 

В области общих применений примечательные 
достижения отмечены в развитии космических си- 
|стем, термоэлектронных преобразователей, криоген- 
ных устройств и смежных проблем. В течение ми- 
нувшего года было осуществлено мощное движение 
в области техники бытовой аппаратуры, в основу 
которого были положены новые исследования нужд 
населения. Применение электрической тяги в же- 
лезнодорожной и транспортной технике получило 
новый толчок. Наконец, идея необходимости повы- 
сить уровень освещенности получила широкое при- 
знание во всех областях. 

Среди многих достижений промышленности при- 
мечательно значение, которое придается топливным 
элементам, и всеобщее одобрение в электрохимиче- 
ской промышленности кремниевых выпрямителей 
как главного преобразовательного средства для по- 
лучения низкого и во многих случаях высокого 
постоянного напряжения. Автоматическое регули- 
рование продолжаёт распроваранятьря: и, в настоя- 


шо нь, я гы 
ОВООРИРСНОЕ 
— * - © ® 

о 


посадке объекта на Луну. В 1960 г. было сообщено 
о нескольких конструкциях магнитных подшипни- 
ков для счетчиков ватт-часов. За истекший год на- 
блюдалось также значительное развитие промыш- 
ленных телеизмерительных установок в связи 
с.аппаратурой управления работой насосных стан- 
ций на нефтепроводах. 

В области энергетики продвинулся вперед 
проект испытательной установки сверхвысокого на- 
пряжения, разработанный в Корнельском универ- 
ситете, в связи с окончанием периода конструиро- 
вания. Следует отметить непрерывный прогресс 
в области создания атомных электростанций, а так- 
же возобновление интереса к развитию гидроэнер- 
гетики. Применение статических приборов в защит- 
ных реле возросло; в 1960 г. на рынке появились 
полностью статические максимальные реле. Водя- 
ное охлаждение медной обмотки статоров в турбо- 
генераторах введено впервые на двух машинах, 
построенных фирмой СЧепега| Е1лес1с. Недавно раз- 
работан дизель-генераторный агрегат для снабже- 
ния энергией приводного компрессора системы 
охлаждения железнодорожных вагонов-холодиль- 
ников вместо охлаждения льдом. 

Представляют интерес также достижения 
в области науки и электроники. В 1960 г. появи- 
лись первые промышленные установки стандартных 
вычислительных устройств на полупроводниках, 
а также удачное сочетание электронных вычисли- 


гельных систем с кодовыми дешифраторами. Зна- 
чительные успехи достигнуты в области разработки 
устройств для прямого преобразования солнечной, 
атомной и химической энергии в электрическую. 
Улучшение материалов, идущих на изготовление 
полупроводниковых приборов, привело к разработ- 
ке термоэлектрических устройств, имеющих к. п. д. 
порядка 12%. Синхротрон в Брукхавенской нацио- 
нальной лаборатории формирует пучок протонов, 
обладающий энергией свыше 30 млрд. эв, благода- 
ря чему ученые США располагают самой большой 
в мире установкой для изучения и исследовании 
ядерной структуры. 


Связь 


Радиовещание 


В минувшем году техника радиовещания про- 
должала развиваться. В настоящее время насчиты- 
вается приблизительно 3500 типовых радиовеща- 
тельных станций, применяющих метод амплитудной 
модуляции, 800 станций, применяющих метод ча- 
стотной модуляции, и 590 телевизионных станций. 
Среди последних насчитывается 52 станции для 
учебных телевизионных передач, причем 38 из них 
работают в диапазоне весьма высоких частот (30— 
300 Мгц) и 14 станций — в диапазоне дециметро- 
ВЫХ ВОЛН. 

Федеральная комиссия связи (ЕСС) продол- 
жает ‘изучать вопросы размещения радиостанций, 
работающих в диапазонах весьма высоких частот 
и в дециметровом. Это изучение одобрено Конгрес- 
сом, который ассигновал 2 млн. долл. для проведе- 
ния совместно с промышленностью изучения осо- 
бенностей работы в диапазоне дециметровых волн 
радиостанций, размещенных в Нью-Иорке. 

После трехлетней работы Федеральная комис- 
сия связи разработала правила, которые разре- 
шают радиостанциям в дециметровом диапазоне 
волн передавать слабые сигналы в обслуживаемой 
ими зоне путем повышения излучаемой ими мощно- 
сти до 5 квт за счет применения дополнительных 
усилителей мощности. Составлены новые правила 
для трансляционных станций мощностью | вт, ра- 
ботающих на сверхвысоких частотах. 

В области учебного телевидения начата разра- 
ботка проекта телевизионных передач из стратосфе- 
ры посредством аппаратуры, установленной на 
двух самолетах типа Дуглас-6. На основе инструк- 
ции, изданной Советом по самолетному телевиде- 
нию Среднезападных штатов для применения 
с февраля 1961 г., передачи этого рода начнутся 
с самолета, кружащегося на высоте 7,6 км над 
Центральной Индианой. При этом учтен двухлет- 
ний опыт применения: ультравысоких частот. 

Были испытаны некоторые методы стереофони- 
ческого радиовещания с применением частотной 
модуляции; отчет о полученных результатах был 
опубликован 28 октября 1960 г. Комитетом из 
представителей государства и промышленности. 
Опыты проводились с использованием эксперимен- 
тальных устройств на радиостанции КОКА-ЕМ 
в Питсбурге (штат Пенсильвания). Национальный 
комитет по стереофоническому радиовещанию 


‘представил количественные данные ий результаты 


испытаний по ряду систем вещания такого типа, 
большинство которых может допускать одновре- 
менную работу на других каналах многократной 
системы для музыкального или других видов ве- 
щания. 

Специалисты, в области радиовещания продол- 
жают работу в направлении повышения механиза- 
ции и автоматизации аппаратуры для звуковых и 
видеочастотных диапазонов. Большое внимание 
привлекают к себе методы звукозаписи на магнит- 
ной ленте и кинопленке. Об автоматической записи 
программы и об ее уплотнении с помощью записи 
сообщалось ‘на нескольких технических конферен- 
ЦИЯХ. 


Системы коммутации в связи 


Наиболее выдающимся событием в области 
дальней связи. в 1960 г. явилось начало эксплуата- 
ции экспериментальной электронной коммутацион- 
ной системы телефонной связи фирмы ВеЙ Зузет 
в городе Моррис, штат Иллинойс. Опытные иссле- 
дования в области электронной коммутации прово- 
дились многими исследовательскими лаборатория- 
ми всего мира: Пущены в экспериментальную 
эксплуатацию несколько электронных частных те- 
лефонных станций и небольших ‘телефонных си- 
стем. 

Развитие в тосударственном масштабе прямой 
дальней связи с прямым набором номера абонента 
(РОО) идет весьма успешно, вовлекая в сферу 
своего влияния и несколько коммерческих и госу- 
дарственных телефонных станций.. Телефонное пря- 
мое соединение путем набора ‘номера на диске 
теперь возможно с абонентами на Аляске, Гавай- 
ских островах и в Пуэрто-Рико. В целях облегче- 
ния дальнейшего развития прямой телефонной свя- 
зи на большое расстояние путем набора номера 
абонента телефонные номера преобразуют комби- 
нацию букв и цифр во всеномерную систему вызо- 
вов. В 1960 т. много телефонных номеров абонен- 


тов будут переведены на эту систему, которая ши-_ 


роко распространится в течение следующего деся- 


тилетия. г 


Обычный вызов абонентов набором их номеров 
на диске и другие привилегированные вызовы на- 
чали вести в нескольких местностях. Телефонный 
оператор выполнит необходимые телефонные соеди- 
нения, чтобы разыскать собеседника, нужного або- 


ненту, после чего начинается ‘отсчет времени разго-- 


вора. Кроме того, телефонные операторы выпол- 
няют и другие специальные поручения абонента, 
как, например, прием оплаты за переговоры, пере- 
дачу счетов на оплату в адрес третьего абонента 
ит.д. Св: 

В США в некоторых практических случаях вве- 
дено коммерческое применение различных типов 
концентраторов удаленных линий, для того чтобы 
этим способом отсрочить необходимость прокладки 
новых соединительных кабелей между телефонны- 


ми станциями и удовлетворить специальные Нужды 


заводской связи. | 
В телефонной промышленности заметно возрос- 
ло применение цифровых вычислительных машин. 


чобанбнейны&— 


Фирмы-изготовители телефонной аппаратуры и те- 
лефонные компании применяют такие машины для 
подсчета числа изделий и сбора других сведений 
об аппаратуре, необходимой для установок ком- 
плексной системы коммутации. Конструкторские и 
исследовательские лаборатории также применяют 
вычислительные устройства для расчета и модели- 
рования коммутационных систем. 


Теория связи 


Выравнивающие фильтры имеют выдающееся 
значение в продолжающихся исследованиях помех 
и постоянных систем связи; эти фильтры являются 
основой новых систем связи, а также объектов не- 
которых теоретических исследований [Л. 1]. Воз- 
росло внимание к обеспечению связи в условиях 
воздействия не только белого шума, но и импульс- 
ных помех [Л.- 2]. Статья по этому вопросу [Л. 3], 
в которой приводится новый класс кодов для по- 
стоянных каналов связи, работающих в условиях 
шумовых помех, предвещает близкую связь в буду- 
щем между теорией кода и характером сигналов. 

В °течение минувшего тода появились новые 
фундаментальные работы по теории двоичных 
групповых кодов; они приводят к методам создания 


новых кодов, лучше обнаруживающих и корректи-. 


рующих ошибки, чем современные. Таковы коды 
Бозе — Чаудхури, являющиеся обобщением кодов 
Хамминга, корректирующие случайные повторяю- 
щиеся ошибки [Л. 4 и 5]. Ряд статей посвящен 
обсуждению новых кодов, предназначенных для 
корректировки внезапных ошибочных сигналов 
[Л. 6—11]. Все такие коды повышают эффектив- 
ность связи, и большинство их пригодно и в тех 
случаях, когда информация не пользуется ме- 
тодом двоичного счисления [Л. 12]. Построено 
несколько экспериментальных моделей кодирую- 
щих устройств и аппаратуры, корректирующей 
ошибки кодирования [Л. 13—14]. Появились также 
новые работы в области систем с обратной связью 
[Л. 14—16]. 

В целом минувший год свидетельствует об уси- 
лении внимания к изменяющимся свойствам среды, 
в которой происходит распространение сигналов, 
к кодированным и другим способам передачи, 
к компенсации изменений в связи [Л. 13—14]. 
Кульминационным пунктом работ минувшего года 
была однодневная сессия по вопросам передачи 
информации, проведенная на объединенном засе- 
дании Американского института инженеров-элек- 
триков и Национальной конференции по электрони- 
ке [Л. 14]. Эта сессия показала стимулирующее 
значение взаимного обмена идеями между теоре- 
тиками, работающими в области кодирования и 
разработки сигналов, и инженерами связи, специа- 
лизирующимися по системам передачи информации 
и в области выбора каналов связи. 
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Системы передачи информации 


Выдающийся успех был достигнут в 1960 г. 
в области передачи информации путем использова- 
ния звуковых градаций. Опубликовано сообщение 
о гибкой системе передачи информации, допускаю- 
щей передачу сигналов, перфорированных на бу- 
мажной ленте, имеющей 5, 6, 7 или 8 отверстий, 
причем система предусматривает автоматический 
контроль ошибок и работу с разными скоростями, 
начиная приблизительно от 10 и до 100 знаков. 
в секунду. Разработана система передачи информа- 
ции, записанной на магнитной ленте, допускающая 
передачу 1 200 двоичных знаков в секунду по обыч- 
ной телефонной линии; построена машина для 
обработки данных, работающая с вычислительным 
устройством или ведущая запись полученных ре- 
зультатов на магнитную ленту. Опубликовано со- 
общение о разработке нового перфоратора для 
карточек, применяемых для передачи информации 
< записью передаваемых сообщений на ‘магнитную 
ленту, который может служить для последующей 
передачи данных на трех уровнях с амплитудной 
модуляцией при использовании одной ‘боковой по- 
лосы со скоростью 2400 двоичных единиц в секун- 
ду по специально откорректированным линиям 
СВЯЗИ. | 

Полностью испытаны скоростные накопительные 
системы, ‘принятые в эксплуатацию двумя компа- 
ниями воздушных сообщений. Они служат для свя- 
зи основных контор, находящихся в различных 
пунктах США, с центральным вычислительным 
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Рис. 1. Наружный вид больших антенн системы связи АМ/ЕВС-47, 
использующих тропосферное рассеяние радиоволн; а 
фирмой Сепега! Е!еси4с для Военно-воздушных сил США. 


устройством. Опубликованы сведения о пропускнои 
способности обычных телефонных линий в случае 
передачи по ним информации. Введена в эксплуа- 
тацию  быстродействующая система передачи 
информации с записью на магнитную ленту, 
использующая арендуемые линии связи при скоро- 
сти свыше 100 тыс. двоичных единиц в секунду. 
Передача данных на искусственные спутники и от 
них используется для контрольно-измерительных 
целей и несомненно будет ‘применяться при органи- 
зации связи на более дальних расстояниях. 

Значительный успех достигнут в области мето- 
дов обнаружения и исправления ошибок при пере- 
даче и в отношении экономичности применения 
этих методов в системах передачи информации. 
Представляется вполне вероятным, что мы подо- 
шли к такому периоду, когда начнется широкое 
применение недавно разработанных электронных 
методов передачи информации. 


Системы радиосвязи 


Прогресс в области дальней связи идет уско- 
ренными темпами, и достижения за минувший год 
предвещают еще большие успехи в самом близком 
будущем. Основными достижениями на этом пути 
явились дальняя связь за счет тропосферного рас- 
сеяния и применение искусственных спутников. 

В 1960 г. очень большим шагом на пути увели- 
чения дальности связи при одном «скачке» (отра- 
жении волны от ионосферы) была линия радиосвя- 
зи длиной 1113 км, принадлежащая Военно-воз- 
душным силам США и использующая аппаратуру 
типа АМ/ЕЮС-47 между Туле в Гренландии и кон- 
тинентом. Эта аппаратура обеспечивает 94-каналь- 
ную связь на одной боковой полосе при четырех- 
кратной системе разнесенного приема и повышеён- 
ной мощности передатчиков для обеспечения высо- 
кой надежности радиосвязи. Дополнением к этому 
достижению может служить новая система, исполь- 
зующая тропосферное распространение радиоволн 
для линии радиосвязи, пролегающей по малонасе- 
ленным местам, обладающая невысокой стоимостью 
и транспортабельностью. 

Первые системы космической связи при помощи 
искусственных спутников были выведены на орбиту 
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Рис. 2. Искусственный спутник „Курьер“ весом 227 кг рядом 
со своим обтекателем от ракеты „Тор-Эйбл“. Спутник „Курьер“ 
был выведен на орбиту 4 октября 1960 г. Ц. $. Агту $1 па1 
Кезеагсй апа Пеуе]оршеп& ГаБогафоту. Энергопитание ап- 
паратуры спутника обеспечивается примерно 20 тыс. сол- 
нечных фотоэлементов. Емкость блока накопления информа- 
ции составляет 16,5 млн. двоичных единиц, а скорость 
считывания данных достигает 55 тыс. двоичных единиц в 
секунду. Аппаратура была спроектирована и изготовлена фир- 
мой РАИсо СогрогаЧоп. 


и испытаны в 1960 г. Этими системами были пас- 
сивный ретранслятор — спутник «Эхо» и активный 
ретранслятор — «Курьер». Спутник «Эхо» был вы- 
веден на орбиту 12 августа 1960 г. С его помощью 
сигналы успешно передавались на большие рас- 
стояния уже в течение первого дня, в том числе 
и послание президента США. Спутник «Курьер» 
был выведен на орбиту 4 октября 1960 г. и служил 
для записи и ретрансляции буквопечатных передач 
вокруг света. Естественный спутник Земли — Луна 
также был использован как пассивный ретрансля- 
тор в опытах по радиосвязи, проводившихся Воен- 
но-морским флотом США. В эти опыты входила 
передача ‘неподвижных изображений (телефото- 
граф) с Гавайских островов в Вашингтон. 

Большое значение для обеспечения подобных 
успехов в области дальней связи имело использо- 
вание современных достижений в области усилите- 
лей, изготовленных из твердых тел. Приемники 
аппаратуры АМ/ЕКС-47, использующей тропосфер- 
ное рассеяние радиоволн, оборудованы параметри- 
ческими усилителями, благодаря которым была на 
3 96 улучшена величина отношения сигнал/лиум.. 
Сходные результаты были продемонстрированы 
и при применении таких же усилителей в опытах 
по радиосвязи с применением Луны как пассив- 
ного ретранслятора. 

Квантовый усилитель (мазер) на рубине, 
охлаждаемый жидким гелием, применялся в аппа- 
ратуре фирмы Ве! Зуз{ет, служившей для опытов 
по космической связи с искусственным пассивным 
спутником «Эхо». 
| Другим важным событием минувшего года яви- 
лось изготовление высококачественной 600-каналь- 
ной многократной телефочной системы связи на 
одной боковой полосе, предназначенной для ка- 


Рис. 3. Параметрические преобразователи применены в прием- 
никах аппаратуры связи типа АМ/ЕКС-47, использующей тропо- 
сферное рассеяние радиоволн, для того чтобы повысить отно- 
шение сигнал/шум. Они разработаны фирмой Оепега! Еес\г!с и 
преобразуют сигнал частоты 350 — 450 Мгц в 10 кМгц и затем 
в промежуточную частоту 16 Мгц. Применена цепь стабилиза- 
ции частоты, чтобы снизить нежелательное изменение частоты 
накачки. 


бельных или радиорелейных линий связи. В этой 
аппаратуре применены полупроводниковые прибо- 
ры. Эта система соответствует техническим требо- 
ваниям, разработанным Международным техниче- 
ским консультативным комитетом по телефонии 
и телеграфии, и 
\Уез{еги Е]есфгю Со. В этой системе, включая 
и сигнальные приборы, нет ни электронных ламп, 
ни реле. 


Космическая связь 


Можно назвать несколько очень важных усо- 
вершенствований в области космической связи за 
минувший год. Национальное управление по аэро- 
навтике и космическому пространству (МАЗА) 
12 августа 1960 г. вывело на орбиту на высоте око- 
ло 1000 миль (1600 км) над землей металлизиро- 
ванный баллон из пластмассы диаметром 30,5 м. 
В тот же день радиосигналы, отраженные от этого 
баллона, были использованы для телефонной свя- 
зи между установкой, принадлежащей лаборато- 
риям Ве! Зуз{ет в Холмделе (штат Нью-Джерси), 
и лабораторией реактивных двигателей Националь- 
ного управления по аэронавтике и космическому 
пространству в Холдстоне (Калифорния). При этом 
опыте, известном под шифром «проект Эхо», при- 
менялось несколько технических методов для соз- 
дания приемной системы с малым уровнем шумов. 
Система состояла из рупорной антенны с рефлек- 
тором, обеспечивавшей малый уровень шумов, ши- 
рокополосного квантового усилителя на руби 
не, охлаждаемого жидким гелием, и приемника, 
в котором цепь обратной связи была применена 
для того, чтобы обеспечить выделение слабого ча- 
стотно-модулированного сигнала, который в обыч- 
ных условиях приема был бы потерян в шумах. 
Шумы приемника в основном представляли собой 
шумы, возникавшие от нагретой атмосферы ИЛИ 


техническим условиям фирмы 


Рис. 4. Наружный вид спутника „Пионер \У“, связь с которым 
поддерживалась на расстоянии до 36 млн. км от Земли. — 


приходящие из Галактики. Сочетание антенны 
и молекулярного усилителя довело уровень шумов 
до '/100 доли обычных шумов, характерных для нор- 
мальной линии микроволновой радиосвязи. 

Связь с искусственным спутником «Пионер \», 
который был запущен 11 марта 1960 г. Националь- 
ным управлением по аэронавтике и космическому 
пространству, поддерживалась в течение 3,5 мес. 
За это «время спутник пролетел расстояние 
36 млн. км по своей орбите вокруг Солнца. Нако- 
пительная телеметрическая система, система сопро- 
вождения и наземная аппаратура для наблюдений 
за «Пионером \У» работали бы и на расстояниях 
порядка 160 млн. км, если бы не пришлось огра- 
ничить емкость аккумуляторной батареи в целях 
экономии веса аппаратуры на спутнике. Приблизи- 
тельно 3 млн. двоичных кодированных единиц 
информации было передано по телеметрической 
линии связи за это время со скоростью от 64 до 
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Рис. 5. Внутренний вид наземной станции управления, созданный 
для спутника „Курьер [“ в лаборатории ПТ. 


| имп/сек. Передатчик на спутнике мог работать 
как своей нормальной выходной мощностью Зы ВТ, 
так и по команде с земли с повышенной мощ- 
ностью порядка 150 ‘вт. Наземные приемники ра- 
ботали с параболическими антеннами высотой 18 


и 76 ми имели параметрические предварительные 
усилители. ь 
| апреля 1960 г. был запущен метеорологиче- 


т | | б- 
ский телевизионный спутник «Тирос 1», а 4 октяб 


ря 1960 г. связной спутник «Курьер Г». Второй из. 


них с двумя наземными станциями представлял 
собой ретранслятор замедленного действия, могу- 
щий вести телефонную связь, фототелеграфную пе- 
редачу и скоростную передачу цифровых данных. 


Телеграфные системы 


Среди многих новых достижений в области ком- 
мутации, в частности. абонентского (телетайпного) 
телеграфа, минувший год принес ‘и возможность 
осуществления прямого соединения начальной и ко- 
нечной станций между собой в противоположность 
существовавшему ранее последовательному соеди- 
нению, при котором каждая телеграмма переда- 
валась из одного пункта в другой по мере поступ- 
ления. Возможность современной сети телефонных 
линий обеспечить ‘быстрое соединение одного або- 
нента с другим, находящимся в любом пункте этой 
сети, при одновременной болёе высокой экономич- 
ности подобной связи ускорила развитие системы 
коммутации линий. 

Система «Телекс», принадлежащая фирме 
\е${егп От!оп, представляет собой пример комму- 
тируемой сети линий, в которой абонент может на- 
бором цифр на диске телефона получить прямое 
соединение с удаленной телефонной станцией. В на- 
стоящее время эта система действует приблизи- 
тельно в 25 городах. Уже объявлено, что телефон- 
ная система телефонных компаний Т\МХ, в настоя- 
щее время обеспечивающая «прямой провод» меж- 
ду абонентами с помощью телефонных операторов, 
превратится в полностью автоматизированную си- 
стему вызовов путем набора цифр на телефонном 
диске, обеспечивая прямое соединение станций си- 
стемы Т\УХ таким же способом, как это делается 
при соединении по системе ООО между абонентами 
телефонной станции. Другой метод применения 
коммутации — телепередача талонов (или простая 
передача их) — недавно стал применяться в экс- 
плуатации. 

Телеграфная система коммутации находит себе 
новое применение особенно в тех случаях, когда 
необходима передача по многим адресам или для 
передачи по радиовещанию. Последним достиже- 
нием в этой области может служить система авто- 
матизированного обмена сообщениями (АП1$), 
разработанная для Федерального агентства воз- 
душных сообщений (ЕАА), позволяющая этому 
агентству значительно увеличить скорость и объем 
сообщений о погоде, сбор результатов метеороло- 
гических наблюдений от 600 станций и передачу 
этих сведений в 2400 пунктов. : 

Эта система автоматизированного обмена сооб- 
шениями является электронной системой телеграф- 
нои коммутации. Ее основная цепь, работающая 
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со скоростью 850 слов в минуту, служит для соеди- 
нений между собою 15 пунктов, скорость обмена 
между которыми 100 слов в минуту. Сведения о по- 
годе от каждого из этих пунктов поступают в о0с- 
новную ‘цепь для дальнейшего селективного пере- 
распределения по другим пунктам страны, Устрой- 
ства с болышой и малой скоростью передачи обме- 
ниваются сообщениями между собою с помощью 
электромеханических приборов для считывания со- 
общения с телеграфной ленты, и реперфораторов, 
являющихся преобразователями скорости. Логиче- 
ские элементы ‘на базе приборов-усилителей твер- 
дого тела и релейных устройств последовательно 
«вызывают» станции, классифицируют телеграммы 
по степени их срочности, выбирают из них именно 
те, которые содержат сведения о погоде, которыми 
интересуются приемные пункты, и направляют их 
в соответствующие адреса. 


Проводная связь 


Передача информации по более или менее под- 
ходящим для этого телефонным линиям привлека- 
ла к себе большое внимание в течение 1960 г. Для 
распределения этих «данных» используется «ма- 
щинный язык» как дополнительный метод, иногда 
даже полностью заменяющий собою речевую пере- 
дачу. В этом случае используется связь на несу- 
щей частоте с модуляцией звуковой частоты. Спо- 
соб этот не ‘нов, но возросший в настоящее время 
интерес к этой области связи можно иллюстриро- 
вать хотя бы тем фактом, что по меньшей мере 
12 докладов, представленных в 1960 г. Американ- 
скому институту инженеров-электриков, касались 
только вопросов подобной передачи. 

Интерес к передаче машинным языком наблю- 
дается отнюдь не только в США, в чем можно убе- 
диться хотя бы из того факта, что в минувшем го- 
ду в Канаде проводился симпозиум по технической 
стороне передачи данных и общим вопросам. Ра- 
зумеется, и в Европе отмечено такое же внимание 
к данной проблеме, и она активно исследуется 
Международным консультативным комитетом по 
телефонии и телеграфии. 

Некоторые из технических перспектив, свойст- 
венных этой области передачи информации. можно 
представить себе на ‘основе ознакомления с загла- 
виями докладов, представленных Американскому 
институту инженеров-электриков. Среди этих до- 
кладов можно найти: |. Влияние искажений, вы- 
званных задержками, на передачу данных. 
2. Устройство, моделирующее искажения, связан- 
ные с задержкой. 3. Схема и регулировка нацио- 
нальной сети фототелеграфа. 4. Оценка телефон- 
ной установки для передачи информации — описа- 
ние программы испытаний. 5. Основные характери- 
стики телефонной сети при передаче информации— 
потери в‹сети — ширина полосы, задержка и шумы. 
6. Технические особенности передачи информации 
по телефонным сетям — нормы ошибок, распреде- 
ление ошибок и контроль их. 7. Обзор технических 
характеристик кабелей для передачи данных. 
8. Проводные линии и высокочастотная связь на 
железной дороги Опюп РасШс. 9. Точные измере- 
ния огибающих задержек на звуковых частотах. 


10. Устройство, моделирующее ухудшение при пе- 
редаче информации из-за искажений. 

Другие доклады и статьи также в той или иной 
степени касались вопросов работы подобной аппа- 
ратуры с механической точки зрения. 

Большой интерес к передаче информации тесно 
связан с громадным скачком, который совершила 
техника производства, вычислительных устройств, 
автоматизации процессов, автоматизации и центра- 
лизации управлений инвентаризацией, составления 
платежных ведомостей, децентрализации промыш- 
ленности и т. д. Можно предполагать, что в бли- 
жайшем будущем этот интерес возрастет до неи- 
моверных масштабов. Аппаратура, которая специ- 
ально предназначается для передачи информации, 
подобная «Датакому» и «Датафону», была описана 
в ранее опубликованных статьях; теперь представ- 
ляется, что она найдет себе соответствующее при- 


менение в механизации службы связи по сети 
Т\Х. 


Общие применения 
Воздушные перевозки 


Многие усовершенствования в области воздуш- 
ного транспорта были рассмотрены на Конферен- 
ции по воздушным перевозкам, проходившей в ав- 
густе минувшего года в Сан-Диего во время го- 
дичного собрания Американского института инже- 
неров-электриков. - Июльский номер журнала 
Е]есса! Епошеегие опубликовал программу этой 
конференции. Основными разделами ее были: 

1. Космические системы и вопросы проектиро- 
вания, связанные с окружающей средой. Конечные 
цели и возможности преобразователей световой 
энергии в электрическую, особенности ‘расположе- 
ния преобразователей световой энергии на спутни- 
ках Земли, материалы с селективной эмиссией для 
поглотителей тепла, излучаемого Солнцем, эволю- 
ция и испытания навигационных спутников Земли, 
точное регулирование реактивных снарядов и кос- 
мических объектов — таковы вопросы, обсуждав- 
шиеся по темам этого раздела. 

2. Термоэлектронные преобразователи и маг- 
нитогидродинамика. Доклады, представленные по 
этим темам, касались как общих: вопросбв проек- 


тирования ‘преобразователей, так ‘и общих проблем, 


связанных с применением ‘термоэлектронных ‹пре- 
образователей на космических объектах. 

3. Криогеника. Область температур от минус 
196°С до абсолютного нуля встречается на раке- 
тах, из которых многие несут на себе большие ко- 
личества сжиженного кислорода и водорода в ка- 
честве горючего. Рассматривались потенциальные 
применения криогеники в будущей электронной 
и электротехнической аппаратуре для космических 
объектов. | 

4. Проблемы окружающей среды. К этому раз- 
делу проблем относятся вопросы проектирования 
электротехнических деталей, способных противо- 
стоять радиоактивному облучению и влиянию вы- 
соких температур, работа электрических соедини- 
телей при давлениях, соответствующих высотам до 
90 км, а также вопросы конструирования электри- 
ческих систем в свете этих особенностей и темпе- 


ратур до 315° С. 


5. Разное. Другие выдающиеся усовершенство- 
вания, рассмотренные на конференции по воздуш- 
ным ‘перевозкам, касались вопросов изучения са- 
молетных энергоустановок с помощью’ моделирую- 
щих вычислительных устройств, практических при- 
менений термоэлектричества, метода определения 
границ переходных напряжений и связанных с этим 


самолетных электрогенераторов, обеспечивающих 
постоянство частоты тока. в условиях переменной 
скорости. 

На конференции было доложено о здании 


№гсот для наземной оперативной связи. При этом 
новом виде связи по обычной двухпроводной линии 
могут работать от 2 до 50 операторов, причем сни- 
жение уровня сигнала в линии будет весьма незна- 
чительно. Аппаратура, с которой работают опера- 
торы, имеет сопротивление около 9000 ом, тогда 
как линия нагружается временами до 300 ом. По- 
этому изменение количества операторов мало 
влияет на нагрузку линии и уровень сигнала в ней. 
Это позволяет вводить наземные линии в цель свя- 
зи с космическими объектами. 


Бытовое и коммерческое применение 


В. течение 1960 г. наблюдалось ярко выражен- 
ное стремление развивать применение бытовой 
электроаппаратуры, исходя из результатов новых 
исследований в этой области и анализа бытовых 
нужд. Эта тенденция вытекает из изучения тех 
форм, в которых используется электроэнергия, и из 
тех преобразований ее, которые необходимы потре- 
бителю для повышения стандарта питания, сани- 
тарных условий, чистоты и удобства. 

Промышленность электроприборов  примеча- 
тельна тем, что она обладает возможностью, не- 
смотря на неблагоприятные условия, сохранять 
стоимость своих изделий на одном и том же уров- 


Рис. 6. Новое дистанционное устройство для кондиционирования 
воздуха в комнате, созданное фирмой \У просо! Согрога Чоп с дрос- 
селями насыщения для непрерывного управления работой венти- 
лятора циркуляции воздуха. Термостат помещен в отдельном 
шкафу управления, а пульт помещен непосредственно под 
рукой у потребителя, 


Рис. 7. Кухня для трех космонавтов, созданная фирмой \В11роо! 
Согрога#оп по заказу Военно-воздушных сил США; 9,5 м в 
диаметре и менее 3 м в длину, она хранит продукты питания, 
запас воздуха, миниатюрный холодильник, замораживатель с 
термоэлектрическим питанием, плитку, |! л горячей воды и 
устройство для хранения пищевых отбросов. 


не, соответствующем прошедшим 20 годам по отно- 
шению к доллару, используя для этого накоплен- 
ные технологические усовершенствования как са- 
мих приборов, так и их производства. Современ- 
ными примерами этого могут служить применение 
вычислительных приборов в торговле и промыш- 
ленности, а также внедрение газонаполненной пе- 
нистой изоляции для уменьшения толщины стенок 
в устройствах для хранения пищи. 

Новые идеи появились и в области повышения 
надежности изделий. Переключающие полупровод- 
никовые схемы в виде блоков, полупроводниковые 
усилители, электронные регуляторы времени экспе- 
риментально скомбинированы в программирующие 
приборы в автоматических стиральных машинах. 
Эффект Пельтье используется в технике при пода- 
че тепла ‚для кондиционирования воздуха и для 
подогрева пищи. 

В области коммерческого приготовления’ пищи 
пересмотрен опыт применения энергии сверхвысо- 
кои частоты для домашнего изготовления обедов. 
Оказалось целесообразным подогревать ранее при- 
готовленные и замороженные блюда. Быстрота 
и возможные удобства, предоставленные новой тех- 
Никой, позволяют опытным поварам готовить экзо- 
тические кушанья. Это новшество проверяется в чи- 
кагском безкухонном ресторане и во многих кафе- 
териях; можно ожидать, что они найдут большое 
применение в бытовой электроаппаратуре. 

Возросла тенденция к применению монетных 
автоматов, сосредосточенных в центральном поме- 
щении, для получения экономичного разнообразия 
в домашнем обслуживании, ‘равно как и распрост- 
ранение монетных стирально-сушильных приборов. 

Поразительная быстрота, с которой совершен. 
ствуется техника в области электробытового при- 
боростроения, находится под давлением необходи- 
мости выполнения задачи ‘освоения космоса и при- 
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способляемости к явлению невесомости на кухне. 
Задание, возложенное на промышленность Мием 
Аш Оеуе!ортет* О!\181оп оЁ Ше АКОС ВВС США, 
заключается в том, чтобы обеспечить трех космо- 
навтов продуктами питания и питьем, которые по- 
требуются в предстоящем космическом полете. Ин- 
женеру по бытовому приборостроению потребуется 
приложить для выполнения этой задачи все свои 
знания и искусство. 


Наземный транспорт 


Техника железнодорожного транспорта и пере- 
возок продолжала совершенствоваться в направ- 
лении наиболее высоких показателей. Отражает 
этот прогресс и возросшая мощность электровозов. 
Пенсильванская железная дорога получила первый 
из 66 электровозов с выпрямителем для непрерыв- 
ной рабочей мощности 4 400 л. с. Эти локомотивы 
типа 'С-С на 11000 в, № гц заменят 92 товарных 
паровоза, поступивших в эксплуатацию в 1931— 
1935 

Повышение скорости при незначительных общих 
эксплуатационных расходах требует первичных 
двигателей большей мощности для электровозов. . 
Опубликованы сведения о дизель-электровозах оте- 
чественной конструкции типа В-В с генератором 
мощностью 2500 д. с. 

Для скоростного транспорта поступили 
в эксплуатацию в Филадельфии вагоны с четырьмя 
двигателями по 100 л. с. Передовая техника кон- 
струирования и высокая удельная мощность на 
единицу веса электротягового оборудования снизи- 
ли вес до 23,5 т. При проектной скорости 72 км/ч 
эти вагоны оказались способными развивать ско- 
рость более 110 км/ч. Техническое исследование 
установило, что ‘новые скоростные транспортные 
системы 1960 г. потребуют дальнейшего прогресса 
в области удельной мощности на единицу веса по- 
движного состава. Эксплуатационные скорости до- 
стигнут 130 км/ч. Широкое применение автоматики 
улучшит эксплуатационные качества системы и 
обеспечит безопасность. Опытная эксплуатация 
в течение 1960 г. грузовых вагонов новой конструк- 
ции и автоматического управления поездом пока- 
зала значительный прогресс как для существую- 
щих, таки для будущих систем. 
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Рис. 8. Фирма Р. К. МаЙогу апа Сотрапу исследует для пред- 
стоящего использования полупроводниковые модульные реле 
времени и выключатели; прибор демонстрирует это эксперимен- 
тальное устройство программного управления. Важное преиму- 
щество — беспрерывные программируемые изменения и 
отсутствие механических контактов. 


Рис. 9. Вагоны из нержавеющей стали на Филадельфийской 
подземно-наземной линии спроектированы для  ускорений 
44 км/ч-сек с шестиминутными интервалами для линии 
протяженностью около 18 ‘км с 28 станциями. 


Рис. 10. Магистральный шестиосный, 195-тонный выпрямитель- 

ный электровоз мощностью 4 400 л. с. на электрифицированной 

линии Пенсильванской железной дороги. Напряжение 11 000 в 
при 25 гц. 


Революционные усовершенствования произведе- 
ны и в смежных областях. Благодаря новым мате- 
риалам и непрерывным исследованиям стал воз- 
можным значительный прогресс в области отдель- 
ных систем тяговых устройств. Полупроводниковые 
триоды и диоды и полупроводниковые управляемые 
вентили обещают новое упрощение и улучшение 
свойств электротягового оборудования. 

Современные технические достижения в Европе 
в области электрификации и автоматизации желез- 
ных дорог общеизвестны и являются в нашей стра- 
не предметом значительного внимания. 


Производство и применение света 


Прошлый год свидетельствовал о неизменном 
признании необходимости повышения освещенности 
во всех областях применения света. Этому помога- 
ло ‘значительное усовершенствование источников 


Рис. 11. Вид трехвагонного дизельного поезда, который в течение 
года испытывался на линии Нью-Иоркской городской железной 
дороги. 


света, осветительных приборов и вспомогательных 
устройств. 

Новая концепция в области электрического кон- 
диционирования пространства развивалась в этом 
году параллельно повышению уровня освещения. 
Электричество может не только обеспечивать усло- 
вия для зрения, но и в значительной степени слу-` 
жить для нагрева. Оно позволяет сочетать освеще- 
ние с хорошими нагревом и охлаждением в общей 
строительной системе. Осуществлено несколько та- 
ких воздушных установок, допускающих тесное 
совмещение осветительной и охладительной си- 
стем. я 

В течение последнего года сообщалось о созда- 
нии нескольких новых источников света. С приме- 
нением оксидного электрода ртутная лампа ‘была 
доведена с мощности 100 вт до 1000 вт. Эта зна- 
чительно усовершенствованная конструкция обеспе- 
чивает устойчивость получаемого светового потока 
в течение всего срока службы и облегчает включе- 
ние при низкой температуре. 

Новые конструкции люминесцентных ламп 
включают апертурную лампу с 3З0-градусным 
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Рис. 12. Ртутные лампы с оксидированными электродами от 

100 до 1000 вт. Показанные ртутные дуговые лампы горят в 

течение 8000 ч (вверху—старая конструкция, внизу — лампы 
с оксидированными электродами). 


«окном», несколько ламп специальной длины Т-8 
для приборов и машин для продажи изделии, 
а также лампу светло-зеленого цвета с высоким 
К Пе 

Гибкие пластмассовые электролюминесцентные 
лампы теперь продаются четырех цветов для спе- 
циального применения в условиях малых яркостей. 

Кварцевые инфракрасные лампы теперь  изго- 
товляются для горения в любом вертикальном по- 
ложении. Разработана такая новая 1 000-вт лампа 
с загнутым концом, что позволяет помещать ввод 
вне нагреваемой зоны. 

В прошлом году сообщали о двух новых значи- 
тельных усовершенствованиях в стартерах для лю- 
минесцентных ламп. Новый массивный стартер был 
сконструирован так, что оболочка, обмотка и сер- 
дечник составили единое целое, которое не пропу- 
скает воду. Было сообщение и о новом защищен- 
ном от атмосферных влияний стартере в отлитой 
(отформованной) пластмассовой оболочке, кото- 
рый можно устанавливать в любом положении. 


Промышленность 
Химическая промышленность 


Во многих областях развития источников энер- 
гии, пожалуй, ‘наибольшее внимание у нас и за гра- 
ницей было уделено топливным гальваническим 
элементам. Это освещалось в печати, ибыло выстав- 
лено много действующих лабораторных моделей. 

Топливные элементы — это устройства, выраба- 
тывающие ток из топлива и окислителя, которые 
расходуются по мере расходования электроэнер- 
гии. Такой метод вдвое более экономичен, чем лю- 
бой другой. Самый эффективный способ — превра- 
щение энергии топлива в электрическую энергию. 
Способ этот старый, однако прежде не было эле- 
мента, пригодного для практического применения. 

В большинстве таких элементов применяли`сжа- 
тые кислород и водород, но громоздкость` и тяже- 
лый вес, особенно газовых баллонов, составляли 
существенный их недостаток. Демонстрировался 
усовершенствованный элемент, в котором в качестве 
окислителя использовали воздух, а водород полу- 
чался в результате реакции гидрида лития с сер- 
ной кислотой. Этот топливный элемент компактен, 
обладает ‘большей энергией на единицу веса, чем 
аккумуляторная батарея, и применяется в некото- 
рых военных установках. Стоимость топлива для 
этого элемента сравнительно высока. 

Были подвергнуты исследованию и другие типы 
подобных элементов, и хотя достигнут некоторый 
прогресс, ‘но остается нерешенным ряд трудных за- 
дач, как долговечность, стоимость, размеры и снаб- 
жение горючим; пока нет подходящих элементов 
для практического использования. Водород и неко- 
торые чистые металлы, по-видимому, являются 
единственным горючим, которое эффективно реаги- 
рует при комнатной температуре, в то время как 
топливные элементы, потребляющие другое горю- 
чее, работают при ‘более высоких температурах 


и давлениях и обладают более низкой экономич- . 


ностью и ограниченной долговечностью. 
Пока, по-видимому, близкого решения этих 
проолем трудно ожидать; однако затрачиваемые 
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усилия и средства несомненно приведут к созданию 
практически пригодного топливного элемента. 

Полупроводниковые выпрямители тока, в 0с0- 
бенности кремниевые, приняты в качестве главного 
средства для преобразовачия тока в электрохими- 
ческой промышленности и не только в установках 
низкого, но и более высокого напряжения. Это все- 
общее признание явилось результатом непрерывно- 
го усовершенствования вентилей и повышения ‘на- 
дежности преобразовательного. оборудования. 

Что касается новых установок в электрохимиче- 
ской отрасли, то здесь полупроводниковый выпря- 
митель в широких масштабах заменил все другие 
средства выпрямления переменного тока не только 
вследствие непрерывности действия, но также бла- 
годаря высокому к. п. д..и относительно низкой их 
стоимости. 


Электрический нагрев 


1960 г. показал широкое разнообразие новых 
устройств электротермии. Вот некоторые из них: 

Вакуумная электроплавильная печь с расходуе- 
мыми электродами в Мидвел-Хеппенстолле, Фи- 
ладельфия, штат Пенсильвания, выпускает` слитки 
диаметром 1,5 м. 

Кварцевые инфракрасные лампы обычной кон- 
струкции для ‘работы исключительно в горизонталь- 
ном положении ныне годны и для работы в верти- 
кальном положении. Были также выпущены квар- 
цевые лампы со смещением зажимов под углом 90° 
к оси лампы для применения при высоких темпе- 
ратурах. 

Новая электровакуумная печь для непрерывно- 
го светлого отжига полосовой нержавеющей стали, 
выпущенная фирмой СЕС в Шелбивилле, штат 
Индиана, дала возможность заменить светлый 
отжиг более надежной операцией в обычном стале- 
литейном производстве и создала мощный толчок 
в производстве нержавеющей стали. 

Вагон для прогревания руды с силовой установ- 
кой на 6000 ква доставлен фирмой Ка@сог пред- 
приятию СШсако Мог ме {еги Езсапафа ШосК$ 
в Висконсине. Он имеет длину 6,3 м, снабжен квар- 
цевыми инфракрасными лампами по бокам и ме- 
таллическими листовыми обогревателями внизу 
и способен оттаивать юдновременно 10 семидесяти- 
тонных вагонов руды. Фирма М№№ Юосбе|е 
Трегтафоо] Согрогайоп распространила свой метод 
высокочастотной сварки сопротивлением на ско- 
ростную приварку ребер к трубам для теплообмен- 
НИКОВ. 

_ Новый метод нагрева плотного быстротекущего 
газа при давлении свыше 910 кГ/см? при 815°С 
использует прямой контакт между газом и откры- 
той поверхностью. 

Два паровых электрических котла на ферме 
КапсНо Ошеп ЗаБе установлены для изготовления 
корма для молодых бычков. Они обеспечивают бы- 
струю подготовку сухого свежего пара, имеют про- 
стое управление и защиту от возгорания при рабо- 
те в огнеопасных условиях. 

В издательстве Засгатетю Ме\мз РиБИзЫпе Со. 
(г. Сакраменто, штат Калифорния) применены три 
высокоинтенсивные кварцевые трубчатые лампы 
с алюминиевым рефлектором для мгновенного про- 


грева угольных газетных форм, на которые нано- 
сится поверх угля микропленка из чистого воска 
для устранения загрязнения. 

Высокоинтенсивный лучистый нагрев применен 
также в печи непрерывного действия для пайки 
алюминиевой посуды на заводе Зипеат Согрога- 
Ноп в Чикаго, причем обеспечивается точное тем- 
пературное ‘регулирование, необходимое при такой 
операции. 


Автоматическое регулирование 


Обширная техническая информация на первом 
Международном конгрессе Международной феде- 
рации автоматического управления. [ЕАС в Москве 
в 1960 г. отметила яркую картину его развития 
в минувшем году. Всеобщий глубокий интерес 
к этой отрасли техники был подчеркнут участием 
в этой конференции ученых, инженеров и производ- 
ственников из 20 стран. Значительный интерес был 
проявлен к приспособляющимся оптимальным си- 
стемам и численным методам управления станками. 

Октябрьский конгресс и выставка приборов 
и управления в Дюссельдорфе (ФРГ) в 1960 г. 
снова привлекли всеобщее внимание к автоматиче- 
скому управлению. Следует приложить усилия, 
чтобы ‘на втором конгрессе 1РАС в Швейцарии 
в 1963 г. было уделено максимальное внимание 
приложениям теории управления. 

Автоматическое регулирование, неуклонно рас- 
ширяющееся от отдельных узлов до целых систем 
и процессов, было распространено и на функции 
управления; на Объединенной конференции по 
автоматике ()ЛАСС), происходившей в сентябре 
1960 г. в Массачусетском технологическом инсти- 
туте, был сделан доклад К. В. \Исох на тему: 
«Применение техники управления с обратной 
связью в системах организации производства». 

Нет сомнения, что национальная безопасность 
продолжает требовать воздерживаться от разгла- 
шения сведений о выполненных устрействах и при- 
менении автоматического регулирования при иссле- 
довании космоса и в’аппаратах ядерной техники. 
Чикагская выставка станков наглядно показала 
поддержку производителей станков в деле внедре- 
ния интегрального численного ленточного управле- 
ния в их продукцию. Это применимо для всех ти- 
пов станков — токарных, фрезерных, сверлильных, 
многооперационных, прессов и многих специальных. 

_ Разрыв между теорией управления и ее приме- 
нением в процессе производства продолжает умень- 
шаться с ростом числа установок. Теория автома- 
тического управления вполне приложима к произ- 
водственным процессам с ‘многочисленными под- 
дающимися и не подлающимися управлению пере- 
менными. Типичным видом подобного применения 
в химической промышлевности является успешный 
непрерывный контроль на аммиачной фабрике 
Мопзап{о аттотша р1а\, Льюлинг, штат Луизиана, 
и на заводе В. Е. Соо4дуеаг СПепса] Со, Калверт- 
Сити, штат Кентукки, на которых действуют циф- 
ровые вычислительные машины К\/-300 в системе 
автоматического управления. 

В черной металлургии, где большинство глав- 
ых проблем управления было уже ранее осознано 


именно промышленностью, имело место удачное 
объединение потребителя, технолога и конструкто- 
ра для разработки устройств автоматического 
управления и внедрения аппаратуры автоматиче- 
ского управления станами горячей прокатки. 
Информационная система Дейстрома будет введе- 
на на прокатных станах, построенных фирмой 
ОпЦеа Епо1пеегте ап4 Еоипагу Сотрапу. 

Ожидается, что применение автоматического 
управления повысит производительность станов 
автоматического управления на 100%. Несомнен- 
но, применение автоматического управления для 
объединения автоматики на предприятиях, связан- 
ных с химической, нефтеперерабатывающей и ме- 
таллургической промышленностью, продолжится 
по крайней мере несколько лет. 


Промышленная автоматика 


Автоматизация листопрокатных станов. Элек- 
трическое управление новым листопрокатным ста- 
ном КерибИс З{ее] СогрогаНоп в Гадстен, штат 
Алабама, является более совершенным, чем ранее 
применявшееся в прокатных станах. Весь '‘прокат- 
ный стан — от печи для подогрева слябов до места 
выхода ‘металла — управляется ‘введенным в линию 
вычислительным устройством, а органы ‘управле- 
ния приводом при переменном напряжении имеют 
статическую транзисторную систему переключения 
вместо реле. 

Вспомогательные генераторы. изменяемого на- 
пряжения получают возбуждение непосредственно 
от магнитного усилителя 400 гц и используют ре- 
гулятор прерывного действия для оптимальной ча- 
стотной характеристики. 

Кроме управления последовательностью опера- 
ций стана при одновременном пропуске двух сля- 
бов, вычислительный прибор управляет окончатель- 
ными размерами — шириной и толщиной стального 
листа. у [ 

Стационарное управление электрическим экска- 
ватором. В результате длительных изысканий в об- 
ласти непрерывного управления электрическими 
экскаваторами, которое не требует вращающихся 
регуляторов или возбудителей для генераторов, ста- 
ло возможным для больших погрузочных экскава- 
торов применить управление с помощью полупро- 
водниковых управляемых вентилей. 

Блок регулятора для управления возбужде- 
нием генератора может ныне доставляться в виде 
небольшого маломощного стандартного сменного 
пакета, однотипность и надежность которого устра- 
нят многие из наиболее важных проблем эксплуа- 
тации. 

Импульсная установка на бумагоделательном 
производстве. Импульсный  быстродействующий 
цифровой регулятор управляет секцией бумагоде- 
лательной машины с большей точностью, чем ка- 
кая-либо другая система привода. Импульсные сиг- 
налы, пропорциональные действительной скорости 
секции, сравнимы — один за другим — с установ- 
ленными импульсами для машины в целом. Тран- 
зисторная статическая ‘система переключения, дей- 
ствующая на принципе «включен — выключен», не 
чувствительна к изменению мощности, температу- 
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ры или к каким-либо отклонениям аналоговых си- 
стем скоростной обратной связи. Достигнута точ- 
ность 0,0254 при применении тахогенератора на- 
пряжения, причем погрешности установленного на- 
пряжения ограничиваются 0,1%. 

Пункт управления сварочной линии стальных 
полос и рулонов. Электрическое управление процес- 
сом сварки рулонов сосредоточено на крупном ме- 
таллургическом заводе в специально оборудован- 
ном для этой цели помещении. Полностью подго- 
товленные и перевязанные рулоны избавляют от 
необходимости тратить время до 4—5 недель на 
их выдерживание. 

Навивка, натяжение и размотка регулировались 
17 электродвигателями, объединенными в три боль- 
ших привода с управлением полем возбуждения от 
кремниевых управляемых выпрямителей. Транзи- 
сторные регуляторы ускорения и замедления обес- 
печивали плавное регулирование скорости линии. 
Единственный фотоэлектрический датчик обеспечи- 
вал непрерывный выпуск, зависящий от провиса- 
ния петли. 


Производственные и коммерческие силовые 
установки 


В 1960 г. была разработана подробная докумен- 
тация для наиболее распространенной шкалы на- 
пряжений для заводских предприятий и коммерче- 
ского строительства. Эта документация учитывает 
предпочтительную шкалу напряжений и допуски 
для мест использования оборудования, для распре- 
делительной сети трансформаторов, подстанций и 
линии передач со средним или высоким напряже- 
нием. Подвергнуты систематизации многие напря- 
жения, применявшиеся ранее, и рекомендованы для 
использования в дальнейшем указания Американ- 
ского института инженеров-электриков (А!ЕЕ) и 
Американской ассоциации по стандартизации 
(АЗА). 

Напряжению было уделено дополнительное вни- 
мание с другой точки зрения — со стороны высокой 
частоты. Применению напряжения с высокой ча- 
стотой положило начало люминесцентное освеще- 
ние. О частотах до 1 000 гц были доклады, но с не- 
значительными подробностями с упоминанием об 
ограничениях для этой системы. Устаревшие кон- 
струкции, питаемые током с частотой 60 гц, при- 
знаны не вполне удовлетворительными. 

Появилось сообщение о новой системе для осве- 
щения посадочной площадки на аэродромах с па- 
раметрами 400 гц, 1 000 в, так как в некоторых слу- 
чаях стандартное освещение недостаточно. Потреб- 
ность базировалась на нуждах Вюоенно-воздушного 
флота, для которого и предназначалось новое изо- 
бретение. С началом полетов гражданской авиации 
на сверхзвуковых скоростях такая потребность еще 
больше возрастет. 

Цифровые вычислительные машины с автома- 
тической программируемой техникой выглядят мно- 
гообещающе для разработки проектов промышлен- 
ных силовых установок. Хотя стоимость подобных 
установок может быть высокой, так как техниче- 
ские проекты редко повторяются, но они могут най- 
ти применение в электроснабжении. Имеется два 
рода таких программ: 1) для анализа электриче- 
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ских цепей и 2) для выявления оптимальных усло». 
вий в системе. Пользуясь таким программирова- 
нием для изучения промышленных энергоустановок, 
можно получить полные точные данные, которые 
трудно было бы установить с помошью обычного 
подсчета или моделированием. 

В проектировании систем сделан еще один шаг, 
заключающийся в том, что усилен учет современ: 
ной ценности и возможности выразить в долларах 
такие неуловимые факторы, как безопасность уста- 
новок, надежность и качество с точки зрения на- 
пряжения. } 


Металлопромышленность 


Из многих замечательных усовершенствований, 
полученных в результате внедрения электрических 
систем в привод прокатных станов поточных линии, 
наиболее значительным является применение циф- 
ровой формы транзисторного. автоматического 
управления. Эти виды оборудования используются 
для карт программного ‘управления, управления 
посредством включенных в линию счетных машин 
и систем накопления данных. Управление посредст- 
вом программных карт нашло обширное примене- 
ние на черновых прокатных станах, многие из них 
служат до сих пор в производстве черных и цвет- 
ных металлов. Такая форма управления дает пред- 
принимателю средство добиться высокой произво- 
дительности и высококачественной продукции. Все 
мероприятия, относящиеся к технологии, заранее 
предопределены, табулированы и вводятся в систе- 
му управления с помощью перфорированных карт. ' 

В настоящее время включенные в линию счет- 
ные машины применяются для прокатных станов и. 
поточных линий и характеризуются минимальным. 
числом вводных данных и многочисленными сигна- 


Рис. 13;`Приемная панель для обработки. и 


управления поточной линии лужения» 
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Рис. 14. Помещение для управления сварочной линией стальных 
полос и рулонов. 


лами обратной связи от самого процесса. Роль вы- 
числительной машины заключается в подсчете наи- 
лучших производственных операций; начальная 
информация об электрических системах управления 
была связана с различными приводами, чтобы до- 
стигнуть рассчитанных условий производства. 

В черной металлургии продолжает расширяться 
применение системы накопления данных в сочета- 
нии с управлением посредством вычислительных ма- 
шин или создаваемых на самом производстве 
устройств для управления и производственной ин- 
формации. Такие системы применяются для поточ- 
ных линий, а также для прокатных станов. Обору- 


’ дование. для управления посредством программных 


карт, встроенные в линии вычислительные устрой- 
ства и системы накопления информации являются 
полностью статическими с широким применением 
транзисторов. 

Полностью статическая система управления про- 
изводством Рго4ас установлена на линии электро- 
литического лужения. Сигнализации о длине в Ффу- 
тах для скорости ленты до 600 м/мин подается 
импульсным тахометром Ко{гас, и в каждом управ- 
ляющем устройстве есть ‘указатель полной длины 


` полосы, длины начальной партии и общей длины 


каждой из 13 дефектных партий. Любой метр дли- 
ны полосы, содержащий один или более пороков, 
исключается из общей длины. Информация пере- 
дается на управление либо при помощи перфори- 
рованных карт, либо селекторными переключате- 
лями. Все эти данные перфорируются на ленте, ко- 
торая действует на печатающее устройство для 
изготовления ярлыка для пачки, а затем применя- 
ются для регистрации на перфокартах. 


Нефтяная промышленность 


Самое знаменательное в развитии современной 
техники‘ нефтяной ‘промышленности — защитные 
устройства для электродвигателей и широкое при- 
менение аппаратуры для автоматического управ- 
ления. 

`Значительно возросло использование для от- 
крытых нефтепромысловых установок экономичных 
капленепроницаемых и защищенных от атмосфер- 


ных воздействий электродвигателей МЕМА (МаНо- 
па! Е1есё1са!] Мапу{асигегз Аззоса{оп) типа 1 
с герметической изоляцией. Одна крупная нефте- 
перерабатывающая компания сообщила об удов- 
летворительной работе более 20 таких электродви- 
гателей с изоляцией из кремнийорганической рези- 
ны в виде формованных катушек. Можно надеять- 
ся, что дальнейшие ‘усовершенствования изоляции 
формованных или навитых катушек ускорят отказ 
от закрытых электродвигателей в нефтяной про- 
мышленности. 

Развитие и опытное применение термисторов 
с положительным температурным коэффициентом 
для получения непосредственных показаний коле- 
бания температуры в электродвигателях для неф- 
тяных насосов повысили точность защиты от пере- 
грузки в пределах мощностей от 2 до 30 л. с. Экс- 
плуатационные испытания образцов электродвига- 
телей для нефтяной промышленности выявили не- 
достаточность многих обычно применяемых реле 
для предохранения машин от поломки при пере- 
грузке или для предупреждения нарушений от дей- 
ствия переключений в разнообразных рабочих усло- 
виях нефтепромыслов. 

Много работ выполнено в области автоматиче- 
ского и дистанционного управления на магистраль- 
ных трубопроводах для жидкости и газа. Эта тен- 
денция широко распространилась в таких областях, 
как насосные системы для сырой нефти и скорост- 
ные системы заливки авиационного горючего. 
В связи с возросшим движением на современных 
аэродромах, потребностью в тяжелом топливе для 
реактивных самолетов и необходимостью сокра- 
тить до минимума подачу топлива были спроекти- 
рованы для многих гражданских аэродромов авто- 
матические стационарные безотказно действующие 
системы высокой производительности для подачи 
горючего. Управление этими системами обеспечи- 
вает подачу на самолет топлива пяти-шести сортов 
со скоростью от 225 до 5 400 л/мин с применением 
нескольких насосов на тот случай, если один или 
более выйдут из строя. 
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Текстильная промышленность 


В текстильную промышленность внесены два 
значительных усовершенствования группой специа- 
листов по внедрению электрических методов. По- 
строена машина для контроля и сортировки, на- 
значение которой — обнаруживать и отбраковывать 
с большой скоростью погнутые или покоробленные 
шпули. Шпуля подвергается осмотру после изго- 
товления, потребителю даются только исправные, 
так как погнутые, покоробленные или исправлен- 
ные шпули могут вызвать в работе нежелательные 
колебания в натяжении нити или уменьшить раз- 
мер намотки. Качество шпули определяется фото- 


13 


электрическим способом при вращении ее в луче 
света. Ток, пропорциональный к предельным откло- 
нениям от допустимых границ износа, приводит 
в действие заслонку, которая и отделяет годные 
шпули от бракованных. «Шпульный» контролер по- 
лезен для отбора дефектных шпуль, для подсчета 
новых, полученных из разных источников, и изуче- 
ния их работы в течение длительного периода. 

Второе усовершенствование — плотный ряд фо- 
тоэлементов. Это усовершенствование рассматрива- 
лось как полезное во многих областях, но впервые 
оно было использовано для программирования узо- 
ров для ковровой машины. Для программирования 
неповторимого узора для ковра 4,5 Ж6 м при отсут- 
ствии цилиндра больших размеров для управления 
узорами была применена фотопленка. Фильм, при- 
способленный для сжатой уплотненной информа- 
ции, создан по эскизу конструктора; в фильме свет- 
лые и теневые места соответствовали высокому и 
низкому ворсу ковра. Светлые и темные поверхно- 
сти фильма определялись с помощью группы вы 
сокочувствительных фотоэлементов с внутренним 
фотоэффектом, установленных в ряд по 17 элемен- 
тов на сантиметр. Каждая группа могла состоять 
из 90 отдельных фотоэлементов. При проектирова- 
нии фильма в процессе изготовления ковра управ- 
ляющее устройство действовало в соответствии 
с тем, какие участки узоров требовали высокого 
и какие низкого ворса, регулируя работу отдель: 
ных ткацких игл. 


Приборостроение 


Приборы для воздушных сообщений 


Приборное оборудование для летательных аппа: 
ратов прошло долгий путь от примитивных опы- 
тов, производившихся не так ‘много лет назад, до 


современных предельно сложных систем электров-. 


но-мозгового анализа результатов испытаний. 

На Национальной телеизмерительной конферен- 
ции 1960 г., организованной путем кооперации 
представителей пяти отечественных технических 


Рис. 15. Датчик дыхания и 
зуемых для контроля на расстоянии и телеизмерений условий 
и реакции человека на пребывание в космосе. 


некоторые из усилителей, иИСПОЛЬ- 


14 


обществ, мы узнали о таких новинках, как телеви- 
зионная система управления, наблюдения и полу- 
чение обратной информации о благополучной плав- 
ной посадке ракеты на Луну. Было изучено одно- 
временное получение данных по 80 каналам, даже 
при длительности пребывания воздушного корабля 
в зоне действия определенной станции не свыше 
6 мин. Несколько каналов будут предназначены для 
наблюдения за физическим состоянием команды. 
В самом деле, наблюдение за физическими усло- 
виями, с которыми встретится человек, и изучение 
его реакции на них требуют тромадного внимания. 

Для выполнения этой задачи в Течение послед- 
них 2 лет были созданы несколько миниатюрных 
чувствительных приборов для регистрации функций 
человека и животных в искусственно созданной или 
реальной обстановке. Обычные измерения сердеч- 
ной деятельности и пульса, кровяного’ давления, 
мозговых импульсов, температуры тела, газообме- 
на, сопротивления кожных покровов и прочие изме- 
рения были произведены при помощи новых мини- 
атюрных датчиков и образованы в сигналы, кото- 
рые могут быть прочитаны на расстоянии. . 

Предварительные космические полеты животных 
показали, что физиологическая. приспособляемость 
к состоянию невесомости наступает после того, как. 
стихает напряжение, вызванное в начале полета 
звуком взрыва и ускорением. В результате наког... 
ленных наблюдений мы приобрели ныне уверен- 
ность в способности человеческого организма спра- 
виться с ожидаемыми непредвиденными опасностя- 
ми, с которыми он встретится при первом полете 
в космос. | 

Проблема передачи данных от воздушного ко- 
рабля вызвала другую важную мысль о предвари- 
тельной передаче данных управления. Прежние 
устаревшие системы собирали, кодировали и пере- 
давали полный отчет по каждому каналу незави- 
симо от содержания этих данных. Так как некото- 
рые из этих данных не менялись, появился ряд из- 
лишних неэффективных систем. Это излишество 
могло бы быть весьма желательным для перекре-. 
стной проверки получаемых сведений, но обычная. 
30-канальная система потребовала бы в среднем 
более 2 квт мощности излучения для непрерывной 
передачи с Венеры на Землю, имея вес свыше’ 
181 ке даже при ожидаемом усовершенствовании 
в этой области. Если излишек данных уменьшить 
ло 10%, то вес системы электроснабжения, равный 
. кг, обеспечил бы мощность излучаемой энергии 
200 вт. 


Стрелочные и суммирующие приборы 


Некоторые конструкции магнитных подшипни- 
ковых систем для суммирующих счетчиков были 
опубликованы в 1960 г.: два из них с магнитным 
отталкиванием и один с притяжением. Эти системы 
стали выпускаться всеми предприятиями США. . 

Три новые конструкции созданы в 1960 г. по 
запросу потребителей. Одна из этих конструкций— 
полностью герметически закрытый оэлектродвига- 
тель, вторая — зубчатая передача с двойным при- 
водом, которая устраняет холостое время между 
интервалами. 


Применение подвески подшипников на упругой 
ленте широко распространилось в 1960 г. на прибо- 
ры электрических распределительных щитов со 
шкалами на 100 и 250 делений. Повышенная чув- 
ствительность, устранение погрешностей от трения 
и облегчение ухода явятся значительным преиму- 
ществом для потребителя. 

Цифровые вычислительные машины созданы и 
получили распространение в особенности для под- 
счета числа оборотов и скоростей, например для 
приводов бумагоделательных машин. Точность 
подсчета с помощью электромагнитной приставки 
и зубчатых передач позволяет измерять скорость 
движения валов бумажных машин с погрешностью 
порядка 0,1%. Это дает возможность получить зна- 
чительную экономию за счет уменьшения пусковых 
потерь при переходах с одного вида бумаги на 
другой. 

Термический преобразователь напряжения, со- 
стоящий из порошкового угольного сопротивления, 
разработан в Национальном бюро стандартов 
(МВ5) для измерения действующего значения на- 
пряжения от 1 до 200 в. Схема этого прибора по- 
зволяет иметь обширный диапазон частот и вы- 
числять влияние остаточного реактивного сопротив- 
ления. Всесторонние испытания установили удов- 
летворительное соответствие показаний в диапазо- 
не до 40 Мгц. > 

Эти преобразователи напряжения обычно 
используются для проведения измерений в целях 
пульсирующего тока с помощью термопар, но мо- 
гут применяться также и для переменного тока. 
Они недороги и несложны в производстве. Точ- 
ность от 0,1% при 10 Мгц и 90,2% при 40 Магц. 

Объявлено о выпуске вольтметров переменно- 
го тока с расширенной шкалой с диапазоном + 10% 
к средней шкале, ‘использующих опорные диоды 
Зинера. Эти новые конструкции практически нечув- 
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Рис. 16. Шитовой прибор с туго натянутым подвесным подшип- 
ником с магнитным сердечником и подвижной катушкой. Один 
из трех типов механизмов, разработанных в 1960 г., который 
дал возможность выполнять все электрические измерения на 
щитовых приборах. Эта конструкция уменьшает износ подшипника 


и удара. 


4+, шкала; 2— пружина; 8 — подвесной пояс; 4—коробка для кольца; 5— 


коробка для магнита; .6 — кольцо; „.7-—у магнит; 


$ — пружина; 
9 — подвижная катушка. я 


Рис. 17. Структурная схема выпрямительного прибора для из- 
мерения действующего значения. 


1— выпрямитель; 2 —опорный элемент Зинера; 3— сумматор; 
4— измерительный прибор марки 2531. 


ствительны к температурным изменениям и пока- 
зывают действующее значение в присутствии выс- 
ших гармоник в широкой области частот. 


Телеизмерения 


О потребности различных отраслей промышлен- 
ности, равно как о широком плане быстрого за- 
воевания космоса с получением обширных сведе- 
ний, сообщалось в перечне выполненных и внед- 
ренных работ за 1960 г. 

В соответствии с самой последней технической 
цифровой информацией конструкторская мысль 
была направлена в сторону согласования оборудо- 
вания для цифрового процесса. Первые объекты 
имели большую скорость передачи, повышенную 
многократность, значительную точность при вы- 
полнении деталей из приборов твердого тела в ми- 
ниатюрном ‘масштабе. Развитие продолжалось на 
образцах соответствующих телеметрических си- 
стем прежде всего по пути повышения надежности. 
действия и увеличения скорости с целью раеши- 
рения их использования в цифровых передачах. 
Было обращено специальное внимание на 
импульсные кодовые системы модуляции, причем 
некоторые крупные установки приняты в эксплуа- 
тацию. 

Преобразователи и многие приборы высокой 
чувствительности были подвергнуты обзору, оцен- 
ке и описаны в литературе. 

Много новых образцов аналоговых и цифровых 
приборов для кодирования и расшифровки описа- 
но в литературе в соответствии- с продажными 
образцами этих приборов. 

Главным образом используется для передачи 
диапазон 200 Мгц, но одна ведущая фирма начала 
разработку оборудования на 2200 Мгц. 

Этот год показал существенный рост установ- 
ленного оборудования для телеизмерения и кон- 
трольного теленадзора на насосных станциях неф- 
тяных трубопроводов. В частности, одна система 
использовала импульсную телеизмерительную си- 
стему длительной модуляции для контроля отда- 


‚ленной насосной станции низкого давления. 


Установки дистанционного контрольного надзо- 
ра с применением импульсной широко модулиро- 
ванной телеметрической системы используются 
также в коммунальном водоснабжении для надзо- 
ра за обособленными станциями. 

Применение небольших цифровых счетчиков 
в промышленности для управления производством 
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согласуется с сибтемой производственного контро- 
ля. Эта система передает прямую и обратную ко- 
довую импульсную информацию. 


Энергетика 


Провода и кабели 


Разработанный Корнельским университетом 
в этом году проект установки сверхвысокого на- 
пряжения был полностью осуществлен. Эта уста- 
новка, рассчитанная на испытание кабелей при 
различных нагрузках, допускает в соответствии 
с американскими правилами нагрузку порядка 
500 Мва и`более при напряжении 345 кв. Проект 
был утвержден Эдисоновской ассоциацией компа- 
ний освещения (АЕТС) и Эдисоновским электриче- 
ским институтом (ЕЕ. 

Корнельская сверхвысоковольтная испытатель- 
ная станция была в основном построена в середине 
августа 1960 г., когда высоковольтные шины впер- 
вые стали под нагрузку с напряжением, превы- 
шающим предусмотренное З-летним планом испы- 
таний. 5 

Это отмечает кульминационную точку длитель- 
ного периода активной деятельности со стороны 
комитета, состоящего из представителей шести 
компаний (АЕТС), двух компаний ЕЕТ, четырех ка- 
бельных фирм и двух фирм, изготовляющих ка- 
бельные муфты, созданного в 1956 г., когда эти 
учреждения утвердили проект сбора ‘расходов по 
меньшей мере на 300 000 долл, по прямой подписке 
среди компаний по сбыту электроэнергии, заинте- 
ресованных в высоковольтном кабеле. Восторжен- 
ный прием этого проекта выразился не только 
в том, что вся сумма расходов, запланированных 
на конец 1963 г., была покрыта частной подпиской 
и специально выделенными средствами АЕ[Си ЕЕГ, 
давшими в сумме около 700000 долл., но также 
в том, что многие фирмы стали изготовлять до- 
ступные для них детали, необходимые для Корнель- 
ских испытательных станций, по цене, намеченной 
в проекте и даже значительно ниже. Владельцы 
кабельных предприятий израсходовали около 
500 000 долл. на предварительные исследования и 
организацию работ, заводские испытания и кон- 
струирование кабельных образцов, причем все эти 
расходы не превышали намеченных в проекте. Та- 
ким образом, общая сумма расходов на Корнель- 
скую высоковольтную кабельную испытательную 
станцию составила около 3 млн. долл. 


Генераторы 


Сохраняется тенденция к увеличению размера 
машин. Это одинаково справедливо как для сред- 
них мощностей, так и для максимальных, ныне до- 
стигших 800 000 квт. 

В то время как агрегат Еа4узюпе № | спроек- 
тирован на давление 350 кГ/см? при температуре 
пара 650° С, промышленность отступила от этих ве- 
личин. ЕдЧу{опе № 2, Вгее4 и некоторые другие 
станции ‘используют входное давление 245 кГ/см?. 
Очевидно, есть предел, дальше ‘которого многие 
инженеры и конструкторы не желают идти, пока 
оборудование, включая котел и турбины, не будет 
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настолько усовершенствовано, что оправдает даль- 
нейшее движение вперед. Температуры 565 или 
537° С с двойным перегревом стали обычным явле- 
нием. 

Наметился устойчивый прогресс и в развитии _ 
атомных силовых установок. Очевидная легкость, 
с которой станция Дрезден была пущена в экс- 
плуатацию, показывает, что многие назревшие 
проблемы были разрешены. 

В 1960 г. снова возник интерес к гидроэлектри- 
ческим установкам. Исследования выявили допол- 
нительные данные, показательные для экономич- 
ности установок. Началось сооружение нескольких 
больших насосных аккумулирующих установок. 
Много усилий было затрачено на разрешение ра- 
стущей сложности проблемы пиков. Чем выше дав- 
ление и температура машин, тем более гибкости 
требуется при быстром изменении нагрузки, кото- 
рая ежегодно и неуклонно возрастает. Один из 
наименее спорных методов решения проблемы пи- 
ков — наполнение водохранилищ насосами. 

Установлена четкая тенденция к устранению 
вспомогательного. резервного оборудования. Турбо- 
привод для вспомогательного оборудования, не 
применявшийся в течение 25 лет, вновь имеет силь- 
ные тенденции к использованию. Новый строящий- 
ся агрегат имеет возбудитель, посаженный на 
главном валу, и использует турбины в качестве 
привода для вентиляторов и насоса питательной 
воды. На других важных установках для привода 
насосов питательной воды используется главный 
вал. 


Рис. 18. Станция ВгееЧ, принадлежащая Аштегсап Еес\1с 
Роуег буз$ет. Первая установка мощностью 475 — 500 Мвт, 


Прогресс в области автоматизации силовых 
установок был исключительно быстрым. В то время 
как совершался величайший прогресс на пред- 
приятиях, использующих газ и жидкое топливо, 
прогресс на предприятиях, сжигающих уголь, был 
почти таким же. Автоматизированные электростан- 
ции дают много новых решений в вопросах разви- 
тия управления работой котлов и турбин. 

При использовании таких мощных агрегатов 
возникает много проблем как в отношении этих 
установок, так и систем, которые они обслуживают. 
Потребители и производственники сообща анали- 
зируют эти проблемы в поисках наиболее благо- 
приятного решения с точки зрения наибольшей 
ЭКОНОМИЧНОСТИ. 


Релейная защита 


Использование статических приборов в релей- 
ной защите возрастает. В добавление к полностью 
статическим системам сравнения фаз и дифферен- 
циальной защите генераторов, о которых сообща- 
лось в обзорах прошлого года, применяются пол- 
ностью статические реле максимального тока. Вы- 
полнена ‘работа по исследованию возможности вы- 
пуска таких реле и для других целей. 

Поскольку статические устройства более чув- 
ствительны к повышениям напряжения, основное 
внимание было уделено проблеме перенапряжений 
в цепи управления. Исследования выполнялись 
с целью тщательного изучения их происхождения, 
чтобы найти средства для уменьшения или устра- 
нения их воздействия. 


Развитие в области передачи электрической 
энергии по магистральным цепям с ответвлениями 
всегда тесно связано с релейной защитой. По мере 
роста этих энергосистем особо важное значение 
приобретает необходимость наиболее быстро вы- 
являть повреждения на линии. Контрольный про- 
вод в релейной защите переменного тока долгое 
время пользовался наибольшим распространением 
на многих линиях, где было важно быстро опре- 
делять место аварии. Однако эта система имеет 
свои ограничения, она неприменима при передаче 
на большие расстояния и при многочисленных 
‘ответвлениях для питания силовых установок. Но- 
вая система была представлена [Л. 1] с двухпро- 
водным ретрансляторным каналом связи, где до- 
пускаемый лимит применения контрольного про- 
вода реле может ‘быть расширен. 

Другие близкие к решению комплексные про- 
блемы релейной защиты многолинейных передач— 
различные способы автоматического выключения. 
Здесь растет ‘применение звуковых сигналов, пере- 
даваемых по телефонному проводу или с помощью 
сантиметровых волн. Несколько схем передач та- 
кого типа были предложены и частично внедрены 
[Л. 2—3] 

Работа цепи связи, выполняемая контрольным 
проводом релейной защиты, — живой пример без- 
опасности и надежности защитных систем. Публи- 
кация американского общества инженеров-электри- 
ков 5-117 «Применение и защита проводной кон- 
трольной цепи для релейной защиты», вышедшая 


2 Электротехника, № 1. 


Рис. 19. Полупроводниковое реле времени. 


отдельным выпуском летом 1960 г., имела целью 
ознакомить промышленников с защитой металли- 
ческих проводных цепей с использованием кон- 
трольного провода. 8 
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Электрические машины 


Водяное охлаждение медных проводников 
обмотки статора турбогенератора впервые нашло 
применение в двух машинах с охлаждаемыми про- 
водниками, построенных фирмой СЕС для стан- 
ции РЫИИр Зроги в Огайо. Генераторы с номиналь- 
ными данными 265000 ква, 16,5 кв и 2,1 кГ/см? 
давления водорода в системе охлаждения пред- 
ставляют собой часть двухвального турбогенера- 
тора 450 000 квт. 

Применение водорода для охлаждения прово- 
дов турбогенератора было распространено на ма- 
шину 234000 ква и 2,04 кГ/см? давления при 
1800 об/мин, поставленную фирмой АШ$-СНа|тег$ 
для СопзоЙ4аеа ЕЧ1зоп Со. Эта машина имела 
многоступенчатый вентилятор для циркуляции во- 
дорода и явилась одним элементом установки мощ- 
ностью 340000 квт двухвального турбогенератора. 

Вновь созданный дизельный генератор, снаб- 
жающий энергией двигатель холодильного компрес- 
сора, получает распространение взамен железно- 
дорожных вагонов-ледников. Построенные фирмой 
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Рис. 20. Продолжается тенденция увеличения мощности и раз- 

меров паровых турбин. На снимке — установка мощностью 

292 000 ква, 5,6 кГ/см? давления водорода, созданная фирмой 

А11$-Спа|тегз, работающая на станции Мог Нацзюоп, системы 
Наизоп Ро\ег ап4 1121 Сотрапу. 


Е!есфс МасШпегу генераторы установки работают 
при 1 800 или 1200 об/мин, 60 или 40 гц. Генера- 
тор и его возбудитель не имеют контактных колец 
и щеток. Установка с статическим питанием систе- 
мы возбуждения обладает способностью самопро- 
извольного регулирования с колебаниями напряже- 
ния +10% для каждой скорости. 

Несколько уникальных систем привода установ- 
лены фирмой АШ$-СНа|тег$ в бассейне для испы- 
тания моделей Морского флота. В одной установке 
воздушные насосы с приводом от преобразователя 
частоты 80 до 8 гц создают в прямоугольном, при- 
способленном для маневрирования бассейне волны 
гребуемой амплитуды и длины. Модели буксируют 
в бурлящем потоке воды для исследования 'процес- 
са моделирования. Пригодность установки была 
широко обоснована прежде всего результатами изу- 
чения на вычислительных машинах, показавшими, 
что могут быть выполнены строгие требования по 
степени ускорения, контролю и стабилизации ско- 
рости. 


Подстанции 


В текущем году развитие шло главным образом 
под знаком достижения большей экономии в обору- 
довании малых и больших подстанций. Это отра- 
зилось на обмене информацией между эксплуата- 
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ционными компаниями по вопросу большей. стан- 
дартизации. Вполне вероятно, что применение стан- 
дартизации отдельными компаниями ‘может. осуще- 
ствляться на более широкой основе, чем это прак- 
тиковалось до сего времени. Стандартизация и ме- 
ханизация основных сооружений — другой пример 
пересмотра устарелой практики с целью добиться 
более экономичных устройств. 

Начало было положено рассмотрением факто- 
ров, влияющих на выбор и устройство контрольных 
кабелей на подстанциях с целью согласовать меро- 
приятия, повышающие их надежность и экономич- 
НОСТЬ. 

Значительный интерес возбуждает метод дости- 
жения оптимальной экономии на распределитель- 
ных подстанциях с малой нагрузкой вначале и рас- 
четом на ее дальнейшее увеличение. Установки 
такого типа подключаются к ‘первичной распреде- 
лительной сети напряжением 12—13 кв и выше, 
в частности на ответвление от линии с напряже- 
нием 115—138 кв. ; 

Особенно полезна и показательна информация, 
основанная на серии испытаний усилий, вызываю- 
щих короткие замыкания на однопроводных и 
сложно-напряженных типах, изоляторах, опорных 
конструкциях и вводах. 

Следующие объекты привлекли в этом году вни- 
мание в ожидании дальнейших исследований: 
1) факторы, действующие на проектирование и по- 
стройку подстанций в сельских и городских 
районах; 2) использование алюминия для шин и 
других сооружений подстанций; 3) широкое исполь- 
зование телеуправления и устройств для записи 
данных; 4) оптимальность конструкции и ‘безопас- 
вость заземлений подстанций; 5) внедрение на вы- 
соковольтных подстанциях и испытательных уста- 
новках всех новейших достижений техники. 


Рис. 21. Монтер оборудования диспетчерского телеуправления 
вынимает для проверки два полупроводниковых модуля. 


Значительный успех достигнут в области ди- 
станционного управления с использованием кодо- 
вых искателей, основанных на приборах твердого 
тела. Это новое оборудование, ныне вполне доступ- 
ное, использует транзисторы и другие статические 
приборы в виде модулей. Благодаря отсутствию 
движущихся частей настройка, регулировка и 
управление практически излишни. Необходимая 
площадь пола сокращается более чем на 50%, 
вес — более чем на 25% по отношению к полному 
сборудованию релейной защиты. 


Аппаратура распределительных устройств 


В течение прошлого года фирма 1-Т-Е Стеци 
ВгеаКег Со. закончила оборудование комплекта 
шин с водяным охлаждением отдельных фаз на 
10000 а, 23 кв. Это оборудование способствовало 
весьма существенному уменьшению стоимости оши- 
новки для мощных электрических генераторов. 

В этом устройстве охлаждающая жидкость про- 
ходит внутри полых шинных — проводников. 
Жидкость входит в зажимы генератора, проходит 
вдоль шины, собирается в теплообменнике и снова 
возвращается в шины. Как изоляционное масло, 
так и вода опробованы и признаны пригодными 
в качестве охлаждающего средства. Высокая тепло- 
емкость этих материалов способствует охлажде- 
нию очень длинных шинных линий при использова- 
нии простого в обращении и недорогого оборудо- 
вания. 

Для испытания установки трехфазный комплект 
шин длиной 8 м работал при различных условиях 
охлаждения. Установка была выполнена из провод- 
ников того размера, который применяется обычно 
для самоохлаждающихся шин на 3000 а. Комплект 
действовал удовлетворительно при 10000 а без 
превышения температуры сверх допускаемой нор- 
мы. При водяном охлаждении температурный гра- 
диент вдоль шины составлял 0,0064° С. Для цирку- 


Рис. 22. Экспериментальная лабораторная установка, аналогич- 

ная технической конструкции комплекта генераторных шин с 

жидким охлаждением изолированных фаз мощностью 10000 & 
при 23 000 в. 
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Рис. 23. Вид сбоку выключателя нагрузки и плавкого предо- 
хранителя со снятой изоляционной перегородкой для показа 
деталей. 


ляции воды через трехфазный комплект шины тре- 
бовалось менее 0,25 л. с. Эта установка показывает 
возможность снижения стоимости ошиновки мощ- 
ных электрических генераторов при использовании 
принудительного жидкостного охлаждения шинных 
проводников. 


Найдено новое решение назревшей проблемы — 
обеспечить надежное действие выключателей без 
применения аккумуляторов, используя лишь авто- 
матический выключатель среднего напряжения, что 
особенно важно для комплектных подстанций. Это 
так называемое самозаряжающееся выключающее 
устройство использует конденсатор обычного типа, 
который, однако, снабжен небольшим самоконтро- 
лирующимся запасным источником энергии в виде 
сравнительно небольшого сухого никелекадмиевого 
аккумулятора и усилителя постоянного тока, кото- 
рый дает конденсатору полную зарядку на несколь- 
ко дней в случае повреждения линии переменного 
тока. Малые размеры и практическое отсутствие 
потребности в уходе были обеспечены в этом вы- 
ключающем устройстве путем использования при- 
боров твердого тела в соответствии с последними 
достижениями современной техники. 

Возросло использование выключателей нагрузки 
среднего напряжения и плавких токоограничитель- 
ных предохранителей для центральных комплект- 
ных подстанций, небольших силовых и осветитель- 
ных трансформаторов и питательных линий. Эти 
устройства удобны благодаря действующему вруч- 
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ную механизму для аккумулирования энергии, при- 
чем накопленная энергия используется на операции 
как включения, так и отключения. Эти коммута- 
ционные устройства могут отключать несимметрич- 
ные короткие замыкания 40 000 при 2,4—13,8 кв. 


Энергетические системы 


Намечается заметный рост применения циф- 
ровых вычислительных машин. Сравнительно 
немного лет прошло с тех пор, как было признано 
важное значение нового прибора в этой области, 
а ныне, кажется, он уже занимает господствующее 
положение в замыслах о новых конструкциях. В те- 
чение прошлого года три четверти докладов, пред- 
ставленных Комитетом, были посвящены примене- 
нию цифровых счетчиков. Почти половина сообще- 
ний на ноябрьской конференции ‘по вопросу 
применения вычислительной техники в энергетике 
были представлены этим Комитетом. 

В связи с активным внедрением вычислитель- 
ных машин в технику был составлен третий план 
применения этих приборов в электрических уста- 
новках. Ожидается, что результаты ‘будут оглаше- 
ны в 1961 г. на зимнем общем собрании Американ: 
ского общества инженеров-электриков. По сравне- 
нию с двумя предыдущими планами быстрый рост 
интереса к этой области явствует из следующего 
сопоставления количества отчетных докладов: 
92 доклада в 1957 г., 196 докладов в 1958 г. и 
535 докладов в [960 г. 

Вычислительные машины интенсивно исполь- 
зуются при изучении экономики в области проекти- 
рования и эксплуатации систем. Они позволяют 
значительно полнее проводить сопоставление раз- 
личных проектов расширения и планов распределе- 
ния энергии. Используются они и для определения 
наиболее экономичного решения таких задач, как 
совместная работа тепловых и гидроэлектрических 
станций и влияние потерь в линиях передачи от 
отдаленных источников энергии. Вычислительные 
машины используются при однократном непрерыв- 
пом контроле экономического распределения на- 
грузки и легко комбинируются с другими видами 
расчета режимов станций, а также для автоматиза- 
ции и механизации сбора информации. 

Для расчета режимов систем большое значение 
получили вероятностные методы, основанные на 
практическом опыте. 

Обзор на эту тему в форме отчета Комитета 
спубликован под заглавием: «Применение методов 
вероятности к проблемам генерирования энергии». 
Подкомитет подготовил стандартный образец отче- 
та в надежде, что он будет принят несколькими 
компаниями, в результате чего последует более 
обстоятельная информация. 

Подкомитет управления системами напряженно 
работает над проектом терминологии с целью 
создать стандартные наименования для обсужде- 
ния и описания автоматизированного оборудова- 
ния, которое имеется налицо и будет развиваться 
для контроля производства и распределения 
энергии. 

Возможно, одно из первых мест здесь займет 
так часто звучавшее в дискуссиях по вопросу раз- 
вития энергосистем слово «автоматика». 
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Трансформаторы 


Усовершенствование трансформаторов происхо- 
дило в 1960 г. в области видов изоляции и ее изго- 
товления, измерения и ослабления шума, высоко- 
вольтных переключателей под нагрузкой, а также 
повышения напряжений и мощностей трансформа- 
торов. | 

Некоторые фирмы выпускали трансформаторы 
с превышениями температуры 55 и 65°С, причем 
мощность последних на 12% выше первых. Уста- 
новлено, что срок службы новых видов изоляции и 
новой продукции будет тем же самым или даже 
больше при ‘более высоких нагрузке и температуре, 
чем старых трансформаторов, на 55° С. 

Фирмы С@епега! Е]ес4г1с и Реппзу[уаша Мс@гам- 
ЕЧзоп Сотрапу выпустили группу трансформато- 
ров на 460 кв, 60 Мва для сети Реппзууащша 
Е ес41с. Эта установка с наивысшим напряжением 
построена для эксплуатации в США. 

Фирма \езИпевоиз$е сообщила о выпуске гене- 
раторного трансформатора 600 Мва, 20/138 кв. Его 
вес около 320 т, он будет погружен в вагон для 
перевозки трансформаторов без вводов и охлаж- 
лающих устройств. 

Высоковольтные переключатели под нагрузкой, 
выпущенные в США, заменят переключатели на 
стороне низкого напряжения автотрансформаторов. 
Это устранит необходимость включения последова- 
тельных трансформаторов, что поведет, к уменьше- 
нию размера и веса всей установки. 


ОВЕН 


Рис. 24. 460-киловольтные трансформаторы, 
соковольтную линию Репе|ес, показаны здесь со стороны выс- 


а и: Группа автотрансформаторов мощностью 
5 ква 460/115 кв установлена на восточном конце линии. 


снабжающие вы- 


Рис. 25. Новым принятым и одобренным оборудованием явля- 
ются трансформаторы с переключением под нагрузкой. Этот 
экономный переключатель исключает необходимость в последс- 
вательно включенных трансформаторах, обеспечивая и меньшие 
размеры, что дает облегчение веса на 10%, а потери 
уменьшает на 15%, 


Фирма \е5Ипепоизе разработала регулятор на- 
пряжения Опогех для распределительных сетей, 
приблизившись этим к решению задачи регулиро- 
вания напряжения. Регуляторы могут быть исполь- 
зсваны для уменьшения напряжения в начале сети 
и повышения его на отдаленном конце. 

Уровень шума в трансформаторах был предме- 
том изучения рабочих групп Комитета по трансфор- 
маторам. Изготовители увеличивают вес трансфор- 
маторов, уменьшая при этом силу звука с по- 
мощью звукопоглощающих перегородок, сплошных 
крышек и гидромеханических звукопоглощающих 


Рис. 26. Сухой трансформатор фирмы АП1$-Слапег$ мощностью 

5 000 ква при 5 000 гц с первичной изолированной обмоткой на 

5 000 в. Вторичная обмотка будет образована высокотемпера- 
турной водородной плазмой плавильной установки, ныне 
собранной в Принстонском университете. 


устройств. Эти методы могут обеспечить требуемую 
силу звука при более низкой стоимости, чем обыч- 
ное уменьшение магнитной индукции в сердечнике. 


Передача и распределение энергии 


Хотя значительные нововведения осуществля- 
лись широким фронтом, 1960 г. будет памятен 
прежде всего как год, в котором было выполнено 
строительство нескольких экспериментальных ли- 
ний передач сверхвысокого напряжения с целью 
расширить границы познаний в этой области. Эти 
линии были прототипами и предвестниками буду- 
щих энергосистем сверхвысокого напряжения, ко- 
торые будут представлять экономически рентабель- 
ную связь между быстро растущими генерирующи- 
ми центрами и их непрерывно возрастающей на- 
грузкой. 

В Беркшире, штат Массачусетс, фирма Сепега!| 
Е]ес4г1с и девять объединившихся компаний созда- 
ли экспериментальную установку стоимостью 
7,5 млн. долл. как прототип линий передачи, дей- 
ствующих при напряжении свыше 650 кв. Была со- 
здана установка для исследования короны, радио- 
помех, механических характеристик и грозозащиты 
при различном расположении фаз и разных диа- 
метрах и форме проводов. 

На севере испытательная установка 460000 в 
Нудгоеес4с Ро\мег Сопп113$10п оЁ Опаго близка 
к завершению, тогда как на юге в Пенсильвании 


Рис. 27. Работая без перчаток на проводе под напряжением, 
два монтера производят ремонт на линии 34,5 кв вблизи 
Файндли, штат Огайо. Они находятся в токонепроводящей 
стекловолокнистой люльке, поддерживаемой изолированной 
стрелой. Защищенные изоляцией от разницы напряжения между 
землей и проводом люди находятся под потенциалом линии 
вследствие соединения люльки металлическим проводом с за- 
жимом, Оснастка люльки смонтирована на тележке, которая 
может быть использована всюду, кроме сильно пересеченной 
местности, 
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другая такая же опытная испытательная линия 
30 сентября 1960 г. приняла ток и стала первой 
з этой местности установкой при этом напряжении 
как часть общей сети. Эта линия длиной 20 км, по- 
строенная компанией Реппзууама Еее и 0обо- 
рудованная фирмой \езЧпевпоизе в кооперации 
с другими компаниями, содержит 14 различных 
конструкций. Сугубо экспериментальная по своей 
природе, она будет использована для сравнения 
характеристик и экономичности четырех типов ли- 
нейных проводов. 

В Колорадо на опытной линии РибИс Фегу!се 
Сотрапу о! Со]огадо продолжается сбор сведений 
о явлениях на большой высоте. На 
расположенной в среднем на высоте 3500 м, дли- 
тельному испытанию подвергаются три провода 
различной формы. 

Атег!сап Е!есёс Ро\жег Сотрапу сообщила об 
успешном использовании в повседневной эксплуа- 
тации слегка видоизмененной клетки Фарадея, по- 
зволяющей линейному монтеру работать без защи- 
ты голыми руками. Установка состоит из открытой 
тележки на заизолированной стреле, несущей экра- 
нированную люльку, позволяющую подводить мон- 
тера к месту работы. Люлька с монтером подводит- 
ся к находящемуся под напряжением рабочему 
месту, где должна выполняться работа по соедине- 
чию проводников. 


Наука и электроника 


Вычислительные устройства 


Несмотря на то, что сообщения о вычислитель- 
ных машинах на транзисторах публиковались в те- 
чение ряда лет, первые продажные установки по- 
явились в 1960 г. Фирмы, выпускающие такие ма- 
шины, разработали трансзисторные модели от 
больших Г.агс до маленьких РасКага Ве! РВ-950. 

С увеличением скорости и надежности вычисли- 
тельные установки, содержащие ряд машин, были 
заменены единой более мощной системой. Исполь- 
зование микроволновых каналов и реализация 
«Датафона» дали возможность соединять большое 
число отдаленных точек в единую сеть передачи 
сигналов, что привело к широкому использованию 
однолинейных систем. 


Рис. 28. Одно из трех отделений аналоговой вычислительной 
лаборатории Сопуаш АзиопацНсз. 
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этой ЛИНИИ, 


Многие системы развились в части вопомога- 
тельной аппаратуры и многократных вычислитель- 
ных машин. Устройства ВМ 1401 и СДС 160 мо- 
гут не только заранее подтотовить сигналы для 6о- 
лее экономичной передачи, но и выполнить некото- 
рые задачи с болышим успехом, чем более гибкие 
большие машины. Представление о комплексе 
устройств, который может на практике расширять- 
ся и решать некоторые задачи более надежно и 
эффективно, привело к созданию многократных 
счетных устройств, подобных Като \оо!ан4ве 
К\/-400 и Вепа!х О-20. 

Управляющие вычислительные машины в тече- 
ние 1960 г. устарели. 15 разных вычислительных 
систем, пока годных, в ближайшем будущем под- 
вергнутся той же участи. 

1960 г. выявил удачное сочетание электронных 
вычислительных машин с оборудованием разведы- 
вательного характера. Выпущенные магнитно-счи- 
тывающие контрольные устройства предвещают 
широко разветвленную национальную систему 
контроля, которая может передаваться через Ке4е- 
га! Резегуе Зузей1. Фирма Аг1зопа РибИс Фег\у!се 
Сотрапу в Фениксе опубликовала деловые доку- 
менты, которые считываются оптически и вводятся 
в цифровые машины. К 

Среди технических достижений прошлого года 
было сообщение о термопластической записи и 
использовании пленок как логических элементов. 
Были сконструированы механические переводчики 
и сделаны попытки спроектировать читающие ма- 
ШИНЫ. 

Наряду с развитием нового оборудования про- 
исходило ‘нечто аналогичное и в использовании 
цифровых машин. Они были применены для плани- 
рования и проверки комплекса изучения и выполне- 
ния программ. Одна из таких попыток, РЕВКТ (Пла- 
новая оценка и технический обзор), является ста- 
тистикой для количественного определения техни- 
ческих неопределенностей, связанных с своевремен- 
ным завершением заданной программы. Повторные 
аналоговые машины были применены для решения 
дифференциальных уравнений в частных производ- 
ных, для определения предельных величин, для 
наилучшего решения проблем оптимизации и для 
статистических расчетов. 

В лаборатории усилия были направлены в сто- 
рону создания вычислительных машин с частотой 
выражаемой в миллиардах герц. Туннельные диоды 
и пленки становятся стандартными деталями для 
передовой техники, и в соответствии с проектом 
«Молния» арифметические и запоминающие 
устройства при испытании показывают скорость, 
В 500 раз большую, чем их нынешние двойники." 


Электронный комитет 


Истекший год показал несколько знаменатель- 
ных достижений в создании механизмов для пре- 
вращения солнечной, ядерной-и химической энер- 
гии ‘непосредственно в электрическую. Мощным 
толчком к этому послужила необходимость создать 
силовые установки для спутников и космических 
кораблей. Здесь преобладающее значение имеет 


вевесомость в обстановке высокого вакуума, тре- 
бование чрезвычайной надежности и максимально- 
го к. п. д. преобразования из-за трудности восста- 
новления затрачиваемой энергии (с помощью сол- 
нечной радиации). 

Аккумулирование энергии достигло высокого со- 
вершенства гальванических батарей. Срок службы 
элементов был кратким и оканчивался полной их 
разрядкой. Для длительной работы стали приме- 
нять аккумуляторные батареи в соединении с за- 
рядными устройствами. Наиболее успешной систе- 
мои для установок малой мощности служит солнеч- 
ная закрытая никелькадмиевая батарея. Об успе- 
хах в технологии солнечных элементов свидетель- 
ствует высокий к. п. д., достигающий 15%. Послелд- 
ние достижения в области таких батарей привели 
к полностью закрытой никелькадмиевой батарее 
‚с надежной металлокерамической изоляцией и 
с внутренней конструкцией, способной к непрерыв- 
ной и неограниченной перегрузке с | до 5а-ч. 

Усовершенствование полупроводниковых мате- 
риалов повысило и к. п. д. преобразования термо- 
электрических приборов до 12%. При каскадном 
расположении (т. е. соединении в одну линию с ра- 
ботой каждого элемента при оптимальной темпера- 
туре) к. п. д. прибора превысил 18%. Для высоко- 
температурных источников сконструированы термо- 
электронные приборы, которые производятся в до- 


статочном количестве. Оба прибора — термоэлек-` 


трический и термоэлектронный — могут работать от 
солнечной энергии, но большие возможности могут 
быть получены при их использовании с радиоизо- 
топными источниками. 

Создание приборов на ‘большие мощности — до 
нескольких тысяч ватт — вполне доступно. 

Отмечалось значительное развитие топливных 
элементов. Водородно-кислородные системы с элек- 
тродами из пористого угля, работающие при нор- 
мальных температуре и давлении, и с электродами 
из пористого никеля, работающие при высоких тем- 
пературе и давлении, достигли значительного тех- 
нического совершенства. Прогрессируют и другие 
топливные элементы, использующие бром и восста- 
новительно-окислительные химические пары. Полу- 
чили значительное развитие и регенеративные топ- 
ливные элементы, использующие ‘ионный обмен 
поверхностного слоя электролита и гальваническое 
разложение воды на Но и О.. 

Магнитогидродинамика как средство прямого 
преобразования энергии оказалась вполне осуще- 
ствима, но отсутствие возможности достигнуть вы- 
сокой мощности — мегаваттов — ограничивает ее 
практическое применение, и плазменные генерато- 
ры электрической энергии продолжают быть пред- 
метом изучения. 

В области телевидения разработан суперорти- 
кон с тонкопленочной мишенью из окиси магния, 
в которой проводимость для светлых и темных уча- 
стков изображения возрастает скорее для электро- 
нов, чем для ионов, причем на ту же четкость 
требуется в 10 раз меньшая освещенность. 

Новая мишень устранила «затемнение» (за- 
держку изображения дольше, чем продолжитель- 
ность нормального кадра) в результате истощения 


Рис. 29. Комплекты новых долговечных одноэлементной и трех- 

элементной батарей, выпущенных фирмой СиИоп; это гермети- 

чески закрытая, способная к перезарядке никелькадмиевая ба- 

тарея, приспособленная для применения в космосе. Снятые 

здесь четыре элемента являются предшественниками новой 
батареи. 


носителей ионных зарядов в стеклянной мишени, 
а также постоянного «выгорания» от интенсивного 
освещения. 


Ядерная техника 


Нововведения в области ускорителей увеличили 
энергию, полезную отдачу тока и многообразие 
устройств, необходимых для исследования ядра. 
В результате соединения улучшенных источников 
нонов и выпуска газа в двойном генераторе 
Ван-Граафа напряжение этой высоковольтной ма- 
шины достигло ныне 12—13 Мв, дюжина таких 
машин находится в эксплуатации или готовится 
к выпуску в 1961 г. 

Создается новый пиклотрон на большие токи; 
он имеет предпочтительный режим фиксированной 
частоты при энергии выпускаемых протонов от 20 
до 900 млн. эв. Азимутальные отклонения в маг- 
нитном поле обеспечивают соответствующую фоку- 
сировку, причем средняя магнитная индукция уве- 
личивается с ростом радиуса для поддержания изо- 
хронизма соответственно повышению энергии. 
Азимутальные циклотроны для работы в пределах 
от 30 до 100 млн. эв стоят в плане выпуска в на- 
чале 1962 г. для Калифорнийского университета — 
один в Лос-Анжелос, другой в Беркли и для уни- 
верситета в Колорадо, а также для Национальной 
лаборатории ОаКк К!45е. Последний предназначает- 
ся также для испытания в качестве электронной 
модели протонного циклотрона на 850 Млн. 96. | 

В линейных ускорителях с улучшенной высоко- 
частотной технологией, применяемых, например, 
фирмой АррИеа Ка@аНоп Сотрапу, обеспечивается 
мощность свыше | а при 55 млн. э8, а в запроекти- 
рованном «двухмильном» ускорителе Станфорд- 
ского университета в Калифорнии мощность до- 
стигнет 20 млрд. эв. Успешное применение принци- 
па фокусирования при переменном градиенте при- 
вело к получению рекордно высокои энергии. 
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Синхротрон переменного градиента в Кембридже, 
штат Массачусетс, вскоре достигнет 6 млрд. эв. 

29 июля 1960 г. синхротрон с переменным гра- 
диентом, с мощным отдельным ускорителем Нацио- 
нальной Брукхавенской лаборатории в Эптоне, 
Лонг-Айленд, добился получения протонов мощ- 
ностью более 30 млрд. эв. Успешное завершение 
8-летнего изучения, конструирования и строитель- 
ства дает ученым всего мира машины величайшей 
мощности для ‘изучения и исследования структуры 
ядра. 


Полупроводниковые выпрямители 


Комитет по полупроводниковым выпрямителям 
составляет план для предстоящей в 1961 г. техниче- 
ской конференции совместно с осенним общим со- 
бранием и готовит обзор всего нового, внесенного 
в промышленность со времени последней техниче- 
ской конференции, проведенной в Чикаго 5 лет 
назад. 

1960 г. показал, как прочно кремниевый вентиль 
вошел в жизнь, после того как автомобильные фир- 
мы переключили свою продукцию (обычный гене- 
ратор постоянного тока) на комбинированную си- 
стему — генератор переменного тока — выпрями- 
тель для зарядки автомобильных батарей. Такая 
система использовалась в течение многих лет для 
снабжения в большом количестве энергией грузо- 
виков, такси, полицейских патрульных машин и 
многих сверхкомфортабельных пассажирских ма- 
шин с повышенным расходом энергии на кондицио- 
нирование воздуха и прочие вспомогательные уста- 
НОВКИ. 

Комбинированная система состоит из трехфаз- 
ного генератора и шести кремниевых вентилей, 
включенных по мостовой схеме. Один вывод моста 
изолирован от корпуса, и тепло, выделяющееся 
в них, позволяет вести зарядку батареи на совре- 
менном автомобиле даже при малой скорости ма- 
шины. Обычный генератор при такой скорости нор- 
мальной зарядки не дает. Современная скорость 
уличного движения не всегда дает возможность за- 


Рис, 30. Наиболее распространенные кремниевые управляемые 
вентили разных размеров, 
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рядить батареи, если система генератор — выпря- 
митель не используется. До тех пор, пока кремние-- 
вые вентили не стали оборудованием, доступным' 
по цене широкой публике, система генератор — вы- 
прямитель не имела ‘практического применения. 
Ранее в системе генератор — выпрямитель исполь- 
зовался для преобразования переменного тока 
в постоянный селеновый выпрямитель; однако не- 
достаток селена не представлял возможностей для 
широкого применения этой системы. Кремниевый 
вентиль решил все эти проблемы, и техника пред- 
видит, что каждая автомашина ‘будет снабже- 
на ими. 

Другое изделие, получившее в течение 1960 г. 
широкое признание и практическое осуществле- 
ние, — кремниевые управляемые вентили. С самого 
начала применения в 1957 г. эти чрезвычайно мно-- 
госторонние приборы стали получать все возра- 
стающее распространение во всех отраслях техни- 
ки. Обычные области приложения: электропривод, 
с регулированием тока якоря и возбуждения, 
контроль температуры, ‘регулирование света, стати- 
ческие преобразователи для авиации и радиолока- 
ционный импульсный модулятор. Хотя некоторые 
установки находятся еще в стадии изготовления, 
в ближайшие месяцы мы увидим расширение их 
использования в таких областях, как статические 
выключатели, защитные приспособления от пере- 
папряжений и повышений тока, высокочастотное 
люминесцентное освещение, ультразвуковые гене- 
раторы и установки с регулируемой скоростью для: 
тяжелой промышленности. Кремниевый управляе- 
мый вентиль дал возможность улучшить сеточное 
управление ртутных выпрямителей с регулируемым: 
напряжением. Игнитронные выпрямители, исполь- 
зующие в целях зажигания управляемые вентили, 
являются идеальным средством для электроприво- 
да постоянного тока из-за повышенной скорости ре- 
гулировки напряжения. Оборудование такого типа 
общей мощностью 123000 л. с. было выпущено 
сдной фирмой для главного привода прокатного 
стана. 

Кремниевый выпрямитель нашел в 1960 г. при- 
менение также и в металлургии; например, выпол- 
нена установка с кремниевым выпрямителем с во- 
дяным охлаждением мощностью 1000 квт при на- 
пряжении 250 в. Теплообменник закрытого типа 
наполнен незамерзающим составом. Против элек- 
тролиза и коррозии применяется непрерывная деио- 
низация. Выпрямители были снабжены делителем 
напряжения и принудительной регулировкой тока. 
Каждый вентиль защищен специальным плавким 
предохранителем. Контроль за предохранителями 
обеспечивается без непосредственного соединения 
с силовой сетью. 

Для иллюстрации громадной мощности устано- 
вок с кремниевыми выпрямителями приведем при- 
мер другой установки для выплавки алюминия. 
Его технические данные — мощность 10000 а при 
выпрямленном напряжении 600 в. Установка собра- 
на из кремниевых вентилей на 1000 в обратного 
напряжения, что дало возможность получить, 
6000 квт при использовании лишь 312 таких вен- 
тилей. 


Комиссия по пслупроводниковым выпрямителям 
провела в течение года две сессии — зимой общее 
собрание и второе такое же собрание осенью. За- 
планированы три сессии в 1961 г.: зимой, летом и 
техническая конференция на осеннем общем собра- 
нии. Комиссия препроводила в Комитет стандартов 
при Американском обществе инженеров-электриков 
разработанные определения (наименования) полу- 
проводниковых деталей для выпрямителей, и мож- 
но надеяться, что в 1961 г. они станут стандартны- 
ми. Члены комиссии принимали активное участие 
в Международной электротехнической комиссии, и 
вероятно, четыре, а возможно, пять представителей 
примут участие в собрании 1961 г. 


Приборы твердого тела 


Исследование и производство термоэлектриче- 
ства быстро прогрессировало в течение последнего 
года. Совместно с Вигеаи о $№Мрз фирма 
Сагег СогрогаМоп спроектировала, построила и 
испытала экспериментальную термоэлектрическую 
модель для нагрева или охлаждения, а также суш- 
ки воздуха, Спроектированная для применения на 


подводных лодках с ядерными установками модель 
состоит из термоэлектрической панели, заложенной 
между водой ‘и воздухом теплообменника. Потреб- 
ность в электрической энергии при нагреве или 
охлаждении достигается лишь изменением направ- 
ления тока в зависимости от проводимой операции. 
Мощность спроектированной для испытания в ка- 
честве модели конструкции может быть повышена 
для действующих установок путем увеличения ко- 
личества панелей. 


Самый крупный термоэлектрический генератор, 
когда-либо построенный в США, был сконструиро- 
ван для Вигеаи 94 5№Мрз фирмой \езИпевоизе. 
Это — предвестник широкого применения  тер- 
моэлектрических источников энергии для военных 
и коммерческих целей. Каждая вспомогательная 
2 590-вт подсистема окружает керосиновую горелку 
и имеет водяное охлаждение наружной поверхно- 
сти. Генератор, кроме 5000 вт полезной энергии, 
полностью снабжает энергией топливный и охлаж- 
дающий насосы. Работа генератора является пока- 
зателем того, что спокойный ход корабля и ПпИ- 
тание его ядерным горючим ныне осуществимы. 


`Техническое развитие в 1960 г. 


Фотодокументы некоторых важнейших достижений электротехники в прошлом году 


Вид с самолета на синхротрон переменных градиентов 
(АО$) ВтооКрауеп МаНопа| Гарогаюгу. В нижнем левом УГ 
лу огромного магнитного кольца видно здание И 
ускорителя, содержащее систему инжекции. В большом 


квадратном помещении расположена мишень, где установ- 
лено экспериментальное оборудование для исследования ча? . 
стиц с большой энергией, 
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Генератор фирмы СоскКсгоН—\МаЦоп для линейного 
ускорителя АС$, который дает протонам начальное уско- 
рение 750000 эв перед тем, как они будут инжектированы 
в линейный ускоритель, осуществляющий ускорение до 
50 млн. эв до ввода на орбиту АЦ$, 


из 240 магнитных секций 
градиентов (АС@$) 


Одна 
менных 


показана с установленными обмотками. Вакуумная камера, в 


для синхротрона пере- 
ВгоокКвауеп МаНопа|! Г.аБогафогу 


которой ускоряется движение протонов, должна распола- 
гаться в пространстве между полюсами магнитов. Каждая 
магнитная секция собрана из 3200 стальных листов толщи- 
ной 0,035” и весит приблизительно 16 т. 
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№ 
№ 


Вид сверху на линейный ускоритель и вспомогательное 
оборудование. Направо от 110-футового резервуара на зад- 
нем плане расположены четыре мощные высокочастотные 
системы («башни»). 


‹ 


Вид туннеля АС$. На переднем плане — одна из 12 вы- 
сокочастотных ускорительных станций. В маленьком шкафу 
слева смонтированы цепи управления и вспомогательные 
цепи. В первом большом шкафу в центре находится мощ- 
ный высокочастотный усилитель, приводящий в действие 
высокочастотный ускоряющий резонатор. В следующем 
болыном шкафу` расположен источник питания, служащий 
для настройки резонатора, 


Двигатель-генераторная установка главного источника 
питания электромагнитов. 47-тонный маховик запасает в пе- 
рерывах между импульсами энергию от двигателя мощ- 
ностью 6 000 д. с. 


Внутренний туннель АСЗ на стыке главного магнитного 
покрытия. Пучок частиц — протонов, покидающий линейный 
ускоритель с энергией 50 Мэв, пройдя вдоль четырехдюй- 
мовой трубы (внизу справа), попадает через фокусирующие 
линзы и направляющие магниты на орбиту магнитного 
кольца. С левой стороны пристроена труба, являющаяся вы- 
ходной трубой магнита-анализатора, отклоняющего луч на 
95°, что позволяет определить энергию протонов. На перед- 
нем плане над головой человека расположены направляю- 


Внутренний вид резервуара со стороны низкой энергии. 
Внутри резервуара видны трубки сдвига и поддерживаю- 
щие их стержни. Сферический предмет в верхней правой 
части резервуара — «шаровой настройщик», служащий для 
получения нужной резонансной частоты. 


вертикальных отклоне- 


щие магниты 
ний. На переднем плане — шкаф для наблюдений, в котором 


для горизонтальных и 


расположены регулируемые щели для проверки пространст- 
венного и углового распространения луча и его точной фо- 
кусировки. Кроме того, в указанном шкафу находится квар- 
цевая пластинка, которую можно вращать при прохождении 
луча и с ее помощью визуально наблюдать положение и 
размеры луча. Протоны, попадающие на кварц, вызывают 
свечение, наблюдаемое в телевизионной камере. 
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Один из двух термоэлектрических «субгенераторов» 
мощностью 2500 вт проходит испытания в лабораториях но- 
вых изделий фирмы \МезИпероизе. Генератор мощностью 
5000 вт, разрабатываемый для нужд Военно-морского флота 
США, является исследовательским и служит для оценки при- 
меняемых материалов. Он собран из термоэлектрических сбо- 
рок, или модулей, которые могут быть электрически так со- 
единены, чтобы выходные данные генератора получились в 
диапазоне от 10 в при токе 500 а до 120 в при токе пример- 
но 42 а. 


Ученый атомного отдела @епега! Рупаписз Согрогайоп 
подготавливает цезиевый преобразователь для испытаний в 
реакторе, в котором электрическая энергия мощностью 90 вт 
получается непосредственно из тепловой энергии, выделяемой 
при расщеплении ядер атомов. Цезиевый преобразователь со- 
держал элемент с ядерным горючим, составленным из кар- 
бида урана и карбида циркония. Элемент с горючим, или тер- 
моэлектронный эмиттер, имеет в длину всего лишь 1/5”. 


Ионная 


«ДВОЙНОЙ 
7. М. Регвизоп в \Уиз Аг Оеуе]ортет{ Огузюп Ргориз1юп 
Гафогафогу, ионизирует движущиеся атомы посредством элек- 
трической бомбардировки и использует их энергию, извлекая 
ионизированные атомы электростатически. 


машина плазматрон», построенная 


Магнитогидродинамическое 
энергии (МГД) является процессом получения электрической 
энергии непосредственно от ионизированного газа при пропу- 
скании его через магнитное поле. Газ течет через стальной 
резервуар к генератору; напряжение снимается с электродов, 
присоединенных к обеим сторонам резервуара между подю- 


генерирование электрической 


сами магнитов, 


В отличие от 
предыдущих — прибо- 
ров, нуждавшихся 
для нормальной ра- 
боты в температурах 
свыше 2000°С, но- 
вый прибор работает 
в диапазоне темпера- 
тур, получающихся 
при горении обычно- 
го топлива, а также 
от солнечного тепла 
в космическом прост- 
ранстве. 

Детали ново- 
го  термоэлектронно- 
го  преобразователь- 
ного прибора рас- 
сматриваются К. (Ц. 
Негпду1$ в лабора- 
тории Ка4ю Согрога- 
Ноп ОЕ Атегса 
(КСА). 


Модель АЕ-12 топливного элемента СЕС, надеваемая, 
как ранец, и предназначенная для морской пехоты и войск 
связи США, весит 35 фунтов (15,8 кг) и легко может пере- 
носиться одним человеком. Как источник энергии для поле- 
вых радарных установок действующая батарея (на рисунке 
изображен макет батареи в натуральную величину) будет 
давать постоянный ток при напряжении 24 в и мощности 
200 вт. В верхней части кожуха с просверленными отверстия- 
ми находятся сменяемые канистры, которые содержат горю- 
чее на 14 ч непрерывной работы. 


УМ. Е. ЗВочцрр, 


технический директор отдела атомной 
энергетики фирмы \МезНповоцзе, держит комбинированное 
термоэлектрическое и термоэлектронное экспериментальное 
устройство, предназначенное для получения электрической 
энергии непосредственно из горючих элементов ядерного ре- 
актора. Для использования тепловой энергии при высокой 
температуре сконструирован элемент из ядерного горючего, 
в середине которого расположен термоэлектронный генератор, 
а снаружи его охватывает термоэлектрический генератор. По- 
следний работает при температурах около 1 930° С, но не бу- 
дет эффективно действовать при температурах ниже 1 480° С. 
Термоэлектронный генератор при таких высоких температу- 
рах не действует, но хорошо работает при температурах 
315—980° С. 

Элементы соединены последовательно и дают суммарное 

напряжение на выходе в широком диапазоне температур. 


генератор (МГД) 


МезИпо- 
роизе непрерывно вырабатывает электрическую энергию при 


Магнитогидродинамический 


сгорании определенного топлива — нефти. В показанном 
здесь генераторе перегретый, электрически проводящий газ— 
плазма пропускается между полюсами. мощного магнита. 
Ионизированный газ проходит по трубе, футерованной кера- 
микой, со скоростью 2900 км/ч, затем через магнитное поле 
магнитов, в результате чего вырабатывается электрическая 
энергия. Работая примерно на половину расчетной мощности, 
новый генератор дает непрерывно 5 квт в течение 4 мин ра- 
боты, в то время как ранее описанные генераторы этого типа 
непрерывно работали только в течение 5 сек. 


На рисунке представлен, 41 термоэлектронный кпреоб- 
разователь, разработанный  М!33Йе ап@  ФЗрасе Уешае 
Рерагтеп{ фирмы СЕС, Филадельфия, штат Пенсильвания. 
Эти устройства преобразуют энергию солнца в электриче- 
скую энергию и в течение года дают такое же количество 
энергии, как тысяча аккумуляторных батарей емкостью 
15 а-ч каждая. 
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Выключатели 


Новое электронное управление 
для масляных выключателей повтор- 
ного включения демонстрируется 
Ваше 5спи!7 — заведующим отде- 
лом коммутационной аппаратуры 
Управления по эксплуатации линей- 
ного электрооборудования „ОрегаНоп 
о: Шпе Маейа| ш4изез. Выклю- 
чатели повторного включения типа 
КЕ и \/Е объединяют в себе все до- 
стоинства выключателей предыдуще- 
го выпуска и отличаются легкостью 
установки, испытания и наладки. 


Этот 
1600 а и напряжение 345 кв относится к серии «тяжеловес- 


разъединитель для наружной установки на ток 


ных» выключателей фирмы \МезНиевоцзе, выпускаемых на 


напряжения от 7,2 до 196 кв и рассчитанных на стандартные 
токи 600, 1200 и 2000 а. Разъединители могут быть превра- 
щены при монтаже в автоматические выключатели нагрузки 


путем добавления к ним выключающего механизма и доба- 
вочного ножа. 
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рассчитаны 
жение 230 кв, ток 1600 а и имеют 
мощность отключения 15000 Мва. 


Инженеры Зои{Шеги СаШогша Этот ‚автоматический выключатель 
Е1зоп Со. проверяют эксплуатаци- фирмы \МезИпвпоизе на напряжение 
онные характеристики мощных воз- 230 кв, с мощностью отключения 
душных выключателей фирмы СЕС. 15000 Мва отправляется на тепловую 


на напря- электростанцию. Вгиппег 1$апа. компа- 
нии Реппзууата Ро\уег апа №5 Со. 


вблизи Харисбурга, штат Пенсильвания. 


«Выключатель цепи» 


напоминает 


ключатель нагрузки, но по характеру работы приближается 
к автоматическому выключателю. 


по внешнему виду вы- 


Выключатель цепи (Стсий-З\ИНеВег) — это общее назва- 
ние новой серии коммутационной аппаратуры на напряжения 
34,5—138 кв, выпускаемой фирмой 5 апа С Ейесёче Сотрапу 
и предназначенной выполнять ряд коммутационных функций. 
Основным элементом аппарата является выключающее 
устройство, рассчитанное на длительное прохождение `то- 
ка и способное выдерживать кратковременные перегрузки, 
Выключающее устройство вместе с дополнительным, так на- 
зываемым «мозговым» механизмом позволяет производить’ 
управление коммутацией в определенной последовательности. 
Этим выключатель цепи отличается от обычного выключателя 
нагрузки, так как у последнего основным элементом является 


разъединитель, а вспомогательным — выключающее устрой- 
СТВО. 


Энергия 


Газовая турбина 
мощностью 5500 квт 
построена фирмой 
МезИпойоизе для го- 
рода Остин, штат 
Миннесота. 


В течение пер- 
вых 2—3 лег турби- 
на будет использова- 
на как резервная, а 
также в часы пико- 
вой нагрузки. Позд- 
нее она будет рабо- 


тать совместно с 
агрегатами тепловой 
станции. 


Мошные выключатели фирмы \МезИпевоизе собираются 
в настоящее время поточным методом. Выключатели весом 
до 22 т движутся по расположенному ниже пола конвейеру. 
Детали предварительно подбираются и затем доставляются 
сборочным бригадам вдоль поточной линии. 


Двигатель-генератор с вертикальным валом для устране- 
ния осевых смещений, а следовательно, и вибраций сконстру- 
ирован фирмой Геасн Согрогайоп, производящей точное вы- 
сокочастотное силовое оборудование для целей аэро- и кос- 
монавтики. Бесщеточный синхронный агрегат пригоден также 
для промышленных лабораторных целей, может развивать 


мощность от 195. до 175 квт. 


Фирма АШз-СпаНпегз Мапшасшипе Со. недавно сооб- 
шила, что ею заключен договор на модернизацию существую- 
щей электростанции Си! З4аез ОНИез Со. с тем, чтобы 
оборудовать ее вычислительными устройствами. По оконча- 
нии этой работы электростанция К! \уегз!4е Роуег ЗйаИс на 
озере Чарльз, штат Луизиана, будет иметь необходимое уп- 
равление для автоматического пуска в часы пиковой нагруз- 
ки двух турбин мощностью 35 000 и 40000 квт и их останов- 
ки при спаде нагрузки. Вычислительное устройство будет 
непрерывно рассчитывать тепловые режимы станции с тем, 
чтобы обеспечить возможность автоматического регулирова- 
ния работы станции в любое время. 
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Исследования 


Экспериментальный сульфиднокадмиевый полевой фото- 
транзистор, сконструированный Сепега! Мо{огз Везеагсв Га- 
Бога{о1ез. Он может быть использован в качестве усилителя, 
дающего усиление, пропорциональное освещенности. 

В отличие от обычных приборов он благодаря высокой 
светочувствительности может эффективно работать в цепях 
с большим сопротивлением. Одним из простейших примене- 
ний транзистора является простая цепь для преобразования 
светового потока в электрический ток, пропорциональный ча- 
стоте. 


Машина, способная обеспечить поток газа при темпера- 
турах до 11 000°С и давлениях до 1050 кГ/см?, была скон- 
струирована фирмой \МезИпаноизе Е]есй4е СогрогаЧоп. Ма- 
шина, использующая нагреватель с электрической дугой, мо- 
жет работать в течение длительных периодов времени при 
крайне низком уровне содержания газа. Сейчас эта машина 
применяется в аэродинамической трубе для испытания ракет. 
Кроме того, имеется предположение использовать ее для хи- 
мических целей в качестве печи для плавки сверхтугоплав- 
ких металлов. Одна такая машина работала с потребляемой 
мощностью 1700 квт; в настоящее время фирма проектирует 
подобную машину на 30 000 квт. 
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а. О. Охх, Л. из @епега! Еесёме КВезеагсь Г‚аБогафогу 
измеряет тепловое расширение материала Фернико-5. Этот 
новый сплав, разработанный Охх, имеет огромное значение 
для электропромышленности, так как он имеет одинаковое 
тепловое расширение с окисью алюминия и является мате- 
риалом, в котором сочетаются лучшие свойства, необхо- 
димые для широкого использования его в электропромыш- 
ленности. Тепловое расширение окиси алюминия значительно 
меньше, чем у металлов и сплавов, обычно применяемых в 
металлокерамических спаях. Поэтому до сих пор не пред- 
ставлялось возможным использовать в полной мере высо- 
кую прочность, теплонепроницаемость и изоляционные каче- 
ства окиси алюминия. Фернико-5 представляет теперь воз- 
можность применения окиси алюминия в электронных лам- 
пах, термоэлектронных преобразователях, конденсаторах и 
в цепях с высокой температурой. 


Новый `электрохимический способ определения единицы 
количества электричества — фарады был применен Нацио- 
нальным бюро стандартов (№В$). Этот способ основан на 
том, что во всяком электрическом процессе количество элек- 
тричества связано с эквивалентным изменением веса веще- 
ства, участвующего в реакции. Ток, разлагающий вещество 
электролита и выделяющий измеряемое количество серебра, 
рассчитывается по формуле закона Ома, когда падение на- 


пряжения в реостатах /К компенсируется э.д.с. стандарт- 
ного элемента. 


При очищении редкого металла ниобия в специальном 
контейнере примеси удаляются самим контейнером: Т. Рау\у1ез 
из Мшпеаро|$-Нопеуме!з Сегпёга! Кезеагсй Г.афогафогу на- 
блюдает за тем, как выплавляется ниобий (белый шар в цен- 
тре фотографии). Очищенный металл используется научными 
работниками этих лабораторий для изучения коррозионных 
свойств металлов. 


Пилот и инструктор обсуждают проблемы, встретившиеся 
при моделировании полета реактивного самолета Е-100А $и- 
рег Забге. Возникшие вопросы решаются с помощью универ- 
сальной цифровой вычислительной машины ОРОЕТТ (Чи 
уегза! П1еЦа|! ОрегаНопа! ЕИ!эВ{ Тгашег Тоо|!) нового устрой- 
ства для исследовательских целей Военно-морских и воздуш- 
ных сил. Эта машина была сконструирована фирмой Зу!уаща 
Еесиче Рго@исёз, пс. по заказу Центра учебных приборов 
Военно-морского флота США. Быстродействующее цифровое 
вычислительное устройство может моделировать условия по- 
лета любого типа и свести эти условия к математическим 
формулам, записываемым машиной. 


Внутри этих катушек  Гельмгольца 
ученые КеНегие Мавпейсз ГаБога{огу ос- 
лабили поле земного магнетизма, доведя 
его напряженность до 0,0001 нормальной 
величины. Гиромагнитные коэффициенты 
ферромагнитных материалов могут быть 
определены с высокой степенью точности. 


Стекольные заводы Сог- 
шие С|азз \огКз начали вы- 
пускать миллионы крохотных 
пористых стеклянных дисков, 
которые служат в качестве 
поглотителей влаги в полупро- 
водниковых устройствах. При- 
меняемое «жаждущее» стекло 
содержит миллиарды субмик- 
роскопических отверстий со 
средним диаметром около '!/ 
микродюйма. Достоинствами 
таких дисков являются высо- 
кая механическая прочность и 
влагопоглощающая способ- 
НОСТЬ. 


Поверхность Солнца кажется прохладной у 
с теплом, излучаемым необычной «пушкой», которой управ- 
ляет К. ЕепЙу из Мшипёаро|з-Нопеуже!’з Сегйга| Кезеагсй 
ГаБогайогу. Температура металла, распыляемого на керами- 
ческую поверхность, составляет 11 000°С, в то время как 
температура поверхности Солнца составляет 


5500° С. 


‘3 Электротехника, № 1. 


по сравнению 


всего Лишь 
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Стекольные заводы Согише С1азз \огкз$ в мае 1960 г. 
сообщили, что антенные окна, сделанные из плавленого 
кварца, в отделяющемся конусе баллистической ракеты оста- 

- лись в целости при возвращении из космоса. Одно окно от: 
четливо видно вблизи основания носового конуса фирмы 
СЕС, только что поднятого на палубу судна из Атлантиче- 
ского океана. Материал имеет стабильную диэлектрическую 
проницаемость и малый тангенс угла потерь в широком диа- 
пазоне изменения температур. 


Н. Е. О. $соуШ из ВеЙ Теервопе Т.афогаюшез показы- 
вает К. \\. ОеСгаззе коаксиальный ввод низкочастотного ма- 
зера бегущей волны. Специально сконструированный для 
связи со спутниками этот закрытый двухканальный генератор 
деиствует при частоте сигнала 2,4 кМгц. Этот рубиновый 
двухканальный мазер является частью приемной системы с 
малыми помехами и применяется в Холмделе, штат Нью- 
Цжерси, с рупорно-отражательной антенной для усиления 
сласых микроволновых сигналов, поступающих от пассивных 
спутников из орбитальных областей, отстоящих от Земли на 
расстоянии примерно 1 600. км. 
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Рисунок спутника Мауа! 
Резеагсн  Гарогаюгу (МКГ) 
для измерения солнечной ра- 
диации,’ расположенного над 
другим спутником «Транзит 
11-А». После выведения на ор- 
биту спутник МВГ освобож- 
дается от ведущего спутника 
«Транзит П-А» посредством 
пружины и движется дальше 
по собственной орбите, 


Покрытая золо- 
том крышка контей- 
нера, в котором за- 
ключена система уп- 
равления  Мшпеаро- 
|3-Нопеухуе!|, выпол- 
няющая всю  элек- 
тронную, так назы- 
ваемую «мозговую» 
работу для Нацио- 
нального управления 
по аэронавтике и ис- 
следованию космиче- 
ского пространства 
(МаНопа! АегопаиИс$ 
ап@ Зрасе АапипЕ 
згаНоп). Золото 
применено на покры- 
тии для отражения 
тепла и защиты чув- 
ствительных элек- 
тронных деталей си- 
стемы. 


Площадка в Флойде, штат Нью-Йорк, Коте Ат Веуе]ор- | 
тепё Сегёге (ВАС), была первой станцией, получившей сиг- | 
налы с искусственного спутника, сделанного руками человека. № 
В августе 1960 г. радарная установка приняла сигналы спут- 
ника «ЭХО-1», переданные ему с площадки ВАРС на острове \ 
Тринидад. Здесь антенна Флойда следит за спутником «Эхо» \ 
(белая полоска). 


` 


НегегЕ Емефтап (справа) и Лозе! Метесек собирают в 
Мауа| Кезеагсн Гафога{югу электронную аппаратуру в секции 
приборов ракеты Аегорее-Н1. В этом опыте, проведенном в 
мае 1960 г., специальные телескопы, установленные в носовой 
части ракеты, измеряли силу света в ультрафиолетовой части 
спектра. 


Новое приспособление длиной 0,6 м, сконструированное 
фирмой Кауфеоп Сотрапу, собирает свет, отраженный спут- 
ником, и ведет автоматическое наблюдение за его местополо- 
жением и движением. Инженеры А. КгиМеркой (слева) и 
У”. Наухоо4 наблюдают за спутником «Эхо-1». 
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Созданная фирмой СЕС система управления по радио 
для ракет «Атлас», поражающих мишени на расстоянии 
9600 км с радиусом попадания меньше чем 3,2 км. С. \. \МЦ- 
Ипофюп за проверкой деталей системы управления, размеща- 
емых в ракете «Атлас», мыс Канаверал, штат Флорида. 


Члены Федеральной комиссии по связи (Еедега!] Сопити- 
псаНоп Сотииз$1юп, ЕСС) во главе с администратором На- 
циональной академии наук Т. К. Сеппап на фотографии, пе- 
феданной через спутник «Эхо-1!». Фотография была снята 
в Холмделе, штат Нью-Джерси, где члены комиссии первыми 
проверяли связь со спутником. Фото было передано’ по на- 
земной линии в Мауа| Кезеагсп ГаБогафогу в Стамп-Некк, 
штат Мэриленд, затем через спутник «Эхо» — обратно в 
Холмдел. 


В течение 2 мес. миниатюрная телевизионная передаю- 
щая трубка фирмы ВСА, подобная той, которая здесь пока- 
зана, сделала больше 2000 снимков с «Тироса» — метеороло- 
гического спутника, находящегося на орбите в 720 км от 
Земли. Весьма прочная передающая трубка была сконструи- 
рована и построена отделом электронных приборов КСА для 
того, чтобы выдерживать сильные толчки и вибрации при 
запуске ракет. Система спутников была разработана для На- 
циональной академии наук США (МАЗА) отделом астро- 
электронных изделий. 
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Телевизионный метеорологический спутник типа «Тирос», 
предсказывающий погоду, был выведен на орбиту 4 апреля 
1960 г. Такой же точно спутник показан висящим над купо- 
лом Капитолия, когда его перемещали в помещение для 
осмотра и составления отчета Комитету по науке и астро- 
навтике (Ноицзе Сошпиее оп За епсе апа Азопаиис$). 
Спутник находился на обратном пути с мыса Канаверал, 
штат Флорида, в Принстон, штат Нью-Джерси, где отдел 
астроэлектронных изделий КСА предполагал внести некото- 
рые изменения для использования спутника на поздней ста- 
дии программы «Тирос», составленной Национальным управ- 
лением по аэронавтике и исследованию космического прост- 
ранства (МаНопа| Аегопаи сз ап Зрасе Аашиизяга@ оп). 


Окончательная проверка управляющей электронной вы- 
числительной машины для гигантской ракеты «Титан» в Аего- 
пацйса! Рглзюп Мшпеаро|з-Нопеу\мей, производимая в груп- 
пой технического контроля, возглавляемой Вгисе Раегзоп. 
Эта часть ракетной электроники, называемая опорной наво- 
дящей системой, выполняет основную часть электронной вы- 
числительной работы в течение 2 мин полета межконтинен- 
тальной баллистической ракеты Военно-воздушных сил США 
(Гщегсоп тета! ВаШзИс М1з$че, 1СВМ). Система подает ко- 
мандные сигналы автопилоту, направляющему ракету по за- 
ранее назначенному пути после ее запуска, с момента начала 
действия системы управления ракетой по радио. 


Оптический маяк «Атласа» производства фирмы Сопуа 
Аз{гопаи сз представляет собой герметически закрытый ми- 


ниатюрный 
Он дает точно 


аппарат, работающий целиком на транзисторах. 
направленные, высокой 


интенсивности свето- 


вые вспышки, позволяющие вести оптическое наблюдение за 
космическими кораблями посредством баллистических камер. 
Аппарат должен противостоять сильным воздействиям окру- 


жающей среды, действуя во время 
ковой батареи мгновенного эффекта. 


работы от серебряноцин- 


Трубка Азгосоп настолько чувствительна, что дает воз- 
можность видеть один электрон, освобожденный на входе 
трубки фотоном, являющимся наименьшим количеством 
световой энергии. В трубке используется оригинальный прин- 
цип усиления, изобретенный исследовательскими лаборато- 
риями фирмы \е5Ипороизе 5 лет тому назад. Изображение 
настолько неясное, что его нельзя видеть невооруженным 
глазом, фокусируется линзами на фоточувствительной поверх- 
ности. Фотоны, идущие от объекта, ударяются о поверхность 
и выбрасывают электроны. Каждый электрон движется впе- 
ред с ускорением под действием напряжения 2 000. в и. стал- 
кивается с тонкой двухслойной фотопленкой. Это вызывает 
освобождение еще большего числа электронов, которые уда- 
ряются о вторую пленку, вызывая повторную эмиссию. При- 
меняя пять таких ступеней и добавочное напряжение 20 000 в, 
яркость изображения на выходном конце трубки можно уси- 
лить в тысячи раз. 


Низковольтный высокого давления 
многокатодный ксеноновый источник света, 
сконструированный с целью обеспечения 
большей освещенности широкой площади. 
испытывается в (0. 5. Агту Епешеег Ке- 
зеагсй ап@  ПОеуеортеп — ГаБогаюнез, 
ОЗАЕКРОГ в форте Веуот, штат Вирги- 
ния. Источник света может дать в 100 раз 
большую яркость, чем вольфрамовые лам- 
пы. Испытываемый образец является опыт- 
ной моделью, выпущенной ПРиго-Тез{Ё Согр. 


Прожектором, сконструиро- 
ванным военно-инженерными ис- 
следовательскими лабораториями 
США (ОЗАЕКРГ.), показан танк- 
мишень, движущийся на расстоя- 
нии | км. Путем вращения ци- 
линдров, окружающих лампу, 
легко можно изменять излучение 
от видимого до инфракрасного с 
концентрированным или рассеян- 
ным пучком. Прожектор с инфра- 
красным излучением, в котором 
используется ксеноновая компакт- 
ная дуговая лампа, питающаяся 
непосредственно от источника на 
танке, имеет максимальную силу 
света 140 млн. св., угол рассея- 
ния лучей 1°. 


Оптический бакен для установки на ракетыьх дает точно 
рассчитанные по длительности световые вспышки, которые 
могут быть сфотографированы на расстоянии 560 км. Это 
позволяет более надежно изучать полеты ракет, запускаемых 
ночью. Бакен, сконструированный ВаНеЦе Метойна! пище 
для фирмы Сгипез М. Сотрапу, дает в течение 25 сек све- 
товые вспышки продолжительностью 0,001 сек через интер- 
валы 500 мсек с точностью =0,001 сек, 
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Люминесцентный светильник, сконструированный фирмой 
\езИпепоцз$е, для применения на судоходных каналах. В све- 
тильнике использованы отражающие и преломляющие детали, 
благодаря чему свет распространяется только вдоль берегов 
канала, устраняя тем самым блеск воды. 


Светильник для внутреннего освещения НоорВапе 
№ 500 отличается привлекательным ‘внешним видом и рав- 
номерным освещением. Патрон крепится к кронштейну, что 
облегчает правильную установку лампы накаливания. Для 


светильника применяются лампы накаливания мощностью 
100—150 вт, 


«Солнечная пушка» (Зип Суп), источник света для 8-мил- 
лиметрового киносъемочного аппарата, предложенный фир- 
мой Зууата Е1есёйс Ргодисй$. Эта галогенная лампа с реф- 
лектором размером 23/4” дает такой же световой поток, как: 
и световая панель 18”, содержащая четыре лампы-фото- 


вспышки типа К-30. 


Люминесцентные светильники с термоэлектрическим ох- 
лаждением, выпускаемые фирмой Шпе Маена| шаичез, 
дают максимум световой отдачи в широком диапазоне темпе- 
ратур. При температуре окружающей среды 25°С световая 
отдача охлажденного светильника на 72% выше, чем у иден- 
тичного светильника без приспособления для охлаждения. 
Световая отдача остается почти постоянной в диапазоне тем- 
ператур окружающей среды ниже нуля и выше 25° С. 


Компактный люминесцентный 
светильник с уровнем яркости 
338% любого другого экономиче-- 
ски приемлемого люминесцентно- 
го светильника демонстрировал-- 
ся фирмой ЗУ уаша Е]есёс Рго- 
41$. Одно из возможных при- 
менений нового прибора — авто- 
мобильные фары. Светильник 
разрешает даже вопрос о распре- 
делении света впереди и по б60- 
кам машины с очень резкой вер- 
тикальной границей, позволяя, 
таким образом, водителю видеть 
предметы более отчетливо. Эта 
система предохраняет также 
встречного водителя от ослепле- 
ния. Новое, вытянутое в линию 
переднее освещение расположено’ 
вдоль вентиляционной решетки 
автомобиля между обычными 
фарами с лампами накаливания. 


Устойчивые светильники, мон- 
тируемые наверху столба, выпу- 
скаются фирмой ШМпе Маема| Тп- 
Чиз(1ез. Эта арматура типа «Ли- 
нейная 2Е2», предназначенная 
для освещения с большой высоты 
улиц, шоссейных дорог и терри- 
торий для стоянки автомобилей, 
применяется с ртутными лампами 
мощностью от 700 до 1000 вт ни 
обеспечивает распределение силы 
света по типу ПГ и [У Американ- 
ского светотехнического общества 
(Шипупайое Епешеение Зосебу, 
то, 


Етшта Кизппег прикрепляет маленькие по- 
лоски меди к электролюминесцентным панелям 
фирмы КСА для обеспечения электрического 
контакта. Покрытые фосфором панели, излуча- 
ющие мягкий свет, находятся теперь в опыт- 
ном производстве. Отработанные световые па- 
нели, показанные на переднем плане, готовы к 
отправке на заводы по производству оборудо- 
вания. 


Вычислительные устройства 


«Разговор» между посылающей и приемной установками 
посредством системы передачи ‘данных ВМ. 1901 осущест- 
вляется на существующих телефонных линиях. Оператор, на- 
брав номер телефона центральной станции, укладывает пер- 
фокарту (вверху слева), содержащую цифровые данные, в 


Система документальной записи ВМ 870 дает материал специальную каретку, которая перемещается влево и по по- 
в форме машинописного текста, перфорированных карт и пер- лучении слышимого сигнала отпускается (вверху справа). 
форированной бумажной ленты. В показанной здесь системе Затем она возвращается в правое положение, принимая и пе- 
текст печатается на перфокартах и в машинописной форме редавая данные с карты со скоростью 12 столбцов в секунду. 


одновременно. Пробойник бумажной ленты может быть так- Зри помощи ручного клавиатурного перфоратора можно пе- 
же включен для одновременного получения третьей формы редавать различную цифровую информацию (внизу слева). 
записи. Данные поступают на центральную станцию, где модифици- 


рованный карточный перфоратор 1ВМ (внизу справа) быстро 
пробивает цифры, готовые к обработке, 


‹5 


Запись цифровых данных на 
однодорожечной магнитофонной 
ленте длиной 500 м может произ- 
водиться в течение времени до 
250 дней посредством представ- 
ленного здесь дифференциального 
звукозаписывающего аппарата 
фирмы Мшпеаро!$-НопеумеИ. 
При незначительных изменениях 
аппарат совмещает ленты вычис- 
лительного устройства с записью 
данных от случайных источников. 


Весьма перспективным достижением Роше А Реуе[ор- 
тепё Сещге, ВАОС, является созданная им машина «Русский 
переводчик», которая переводит до 1600 слов в минуту с рус- 
ского языка на удобочитаемый английский язык. Ученые 
предполагают ввести автоматическую читку печатного текста, 
которую пока что выполняет человек. Это снизит также стон- 
мость перевода с '/4 до 5 цента за слово. В настоящее вре- 
мя разрабатываются цепи логической части машины с целью 


усовершенствования синтаксиса и грамматики вычислитель- 
ного устроиства. 


—— 
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Предназначенная для реактивных са- 
молетов Сопуаш 600 «балансирующая» 
цифровая система служит для автоматиче- 
ского устранения носового эффекта (опу- 
скание носа самолета), наблюдающегося у 
самолетов со стреловидными крыльями, : 
когда они достигают скорости звука. Вы- 
числительное устройство было построено 
фирмой А1Щезеагсй М. Со., а усили- 
тель (слева) — фирмой Сопуаш, входящей 
в Сепега! Вупаписз$ Согрогайоп. . 


Полностью магнитное вычислительное устройство, скон- 
струированное и усовершенствованное З{апога Везеагсн Шшп- 
эзНИЩе по заданию Кэмбриджского исследовательского центра 
Военно-воздушных сил США (0. $. Аш Рогсез СатЬг!аве 
Кезеагсп Сепфе). В конструкции используются многоканаль- 
ные приспособления «МАО» (Мш-Арейиге Пе\!се). К до- 
стоинствам устройства относятся малогабаритность, малая 
стоимость, возможность широкого использования и высокая 
надежность в работе. 


СР = 


др. День. 4 


ь 


Электронная вычислительная машина, определяющая со- 
став шихты для производства стали в печи с кислородным 
дутьем, была установлена на заводе Лорпз апа ГаиеНИп 
Зее! Согр. Специальный аналоговый вычислительный прибор 
определяет, в каких пропорциях горячий металл, металличе- 
ский лом и известь должны быть загружены в печь, чтобы 
получить любой желаемый тип стали при назначенной темпе- 
ратуре. Температура выпуска в этом новом процессе произ- 
водства стали играет важную роль в установлении качества 
выплавляемой стали. 


, Новый метод производства малень- 
ких запоминающих устройств, содержа- 


щих в одном кубическом дюйме до 
2000 знаков в двоичной системе, был 
разработан Еесгоше О!\зюп оЁ Со- 
]ит!а ВгоадсазНие Зузет. Этот 16- 
значный опытный кубик, состоящий из 
отдельных слоев, был изготовлен с че- 
тырьмя вделанными в каждый слой 
ферритовыми сердечниками. Некоторые 
запоминающие устройства могут содер- 
жать от 10000 до 15000 знаков в дво- 
ичной системе в объеме, не большем 
маленького ломтика хлеба. 


К. К. СеззюгА из фирмы ЗуУаща Еесёие Рго4дис$ де- 
монстрирует пару дешевых компактных электролюминесцент- 
ных устройств для считывания, которые могут выполнять ло- 
гические и запоминающие функции цифровых вычислитель- 
ных машин. Эти устройства делают возможным значитель- 
ный прогресс в конструировании электронного оборудования, 
применяемого в процессах по обработке полученных данных, 
в радиолокации, медицине, регулировании движения в во3- 
духе и на воде и для зрелищных представлений. 


„На станции орудийной наводки АЗКОС вычислительная 
машина получает электрические сигналы, позволяющие ‘опре- 
делить курс и скорость движения объекта-мишени, направле- 
ние и скорость ветра, а также курс, скорость, угол отклоне- 
ния при килевой и бортовой качке атакующего судна. Систе- 
ма разработана для Военно-морского флота по договору с 
фирмой МштпеароЙз-Нопеузей, | 
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Вертикальные стальные 
воздушного потока при изменении его направления на пово- 
ротах аэродинамической трубы сверхзвуковых скоростей. 
Диаметр трубы в этом месте составляет 14 м, ав других ме- 
стах от 18 до 9,5 м. 

За огромной решеткой располагаются охладители, через 
которые в минуту проходит более 292 м3 воды, поглощающей 
тепло воздушного потока в трубе. Когда закончится соору- 
жение туннеля, компрессоры прогонят воздушный поток через 


полосы уменьшают завихрения 


42 


Аэродинамическая труба для создания потока 
воздуха сверхзвуковой скорости 


Работа над созданием одной из самых больших в мире 
машин в Талахоме, штат Теннеси, близится к окончанию. 
Подготавливается к пуску аэродинамическая труба для со- 
здания потока воздуха сверхзвуковой скорости. Здесь пока- 
зана часть гигантской компрессорной установки длиной 26 м, 
служащей для воздушного потока сверхзвуковой скорости. 
Эта компрессорная установка построена фирмой \\езИпепо- 
изе. Четыре компрессора с 21 ступенью представляют собой 
всю вращающуюся часть установки с приводом от четырех 
гигантских двигателей. Четырехмоторный привод \Ме5Ипв- 
Воизе развивает мощность 215000 л. с. Электродвигатели, 
присоединенные к двум компрессорам, создают воздушный 
зоток, движущийся со скоростью звука, а вскоре в трубе 
сверхзвуковых скоростей будут осуществляться скорости, 
превышающие 4 800 км/ч. Два синхронных двигателя имеют 
мощность по 83000 л. с. каждый, а два других — по 
25 000 л. с. Большие агрегаты имеют высоту 6,5 м и вес 
225 т. 122-тонные роторы вращаются со скоростью 600 об/мин. 
С помошью этих приборов и аппаратов в Агпо!4 Епртеете 
Реуеортеп{ Сепфте в огромных аэродинамических трубах, 
расположенных за щитом управления, создаются искусствен- 
ные условия полета ракет, сходные с действительными. 


испытательную секцию туннеля со скоростью от 1600 при- 
мерно до 4800 км/ч, моделируя действительные условия для 
полетов на высоте свыше 30 000 м. 

‚Внутри аэродинамической трубы сверхзвуковых скоро- 
стей сооружены леса, пользуясь которыми рабочие облицо- 
вывают туннель специальным изоляционным материалом, об- 
разующим брусчатое покрытие, которое будет поглощать 


тепло при температуре до 350°С, В даннем месте диаметр 
трубы составляет около 19 м, 


Эта антенна Вулленвебера типа волновода, установлен- 
чая на площадке КАОС, Верона, штат Нью-Йорк, является 
зертикально поляризованной и передающей антенной при ча- 
тоте 7—14 Мгц. Она осуществляет для испытательных целей 
тередачу сигналов дальнего действия с горизонтальным на- 
правлением лучей и отклонением в пределах 20°. 


Испытательное оборудование КАШОС, Верона, штат Нью- 
Иорк, представлено 20 различными типами радиолокаторов, 
охватывающими весь применяемый спектр радиочастот. 

Это оборудование используется для испытания систем 
противодействия радиолокации противника, испытания от- 
дельных узлов и проверки методов радиолокации. 


Антенна, сконструированная Национальным бюро стан- 
дартов (МВ$), должна служить науке в качестве нового ин- 
струмента для экспериментального изучения ионосферы. Без 
каких-либо электрически или механически движущихся ча- 
стей она развертывает луч по 42-градусной азимутальной ду- 
ге и позволяет мгновенно и точно определить направление, 
по которому поступают рассеянные сигналы. Система состоит 
из семи пятиэлементных полуволновых антенн, установлен- 
ных на полевой станции в Тэйбл-Меса, штат Колорадо, вбли- 
зи лабораторий МВ$. 


Над сельской местностью 
Алабамы возвышается антен- 
на-отражатель по типу 
АМ/ЕК5-24, сооруженная фнр- 
мой Сепега! — Ееси1с для 
ВАС в числе пяти радиоло- 
каторов дальнего обнаруже- 
ния с частотным разбросом. 
Мощность новых радиолокато- 
ров‘от 5 до 15 раз больше 
мощности радиолокаторов 
обычного типа. Имеются ука- 
зания, что эти установки да- 
ют возможность  обнаружи: 
вать любые из известных в 
настоящее время самолетов, 
управляемых человеком. 


чт жи - 
Че 


На площадке ВАОС на острове Тринидад использовалась 
антенна ЕВ$-44, предназначенная для предварительных испы- 
таний системы раннего обнаружения баллистических ракет 
на площадке в Туле, Гренландия, и наблюдения за запуском 
ракет и спутников с мыса Канаверал, штат Флорида. 
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Электровакуумные 


‹ 


и 

Т. Н. Косегз (слева), технический директор лабораторий 

МасШей, и У. Е. ЗУеуепзоп, президент, рассматривают уси- 

литель яркости рентгеновских изображений. Трубка усили- 

вает яркость свечения флуороскопического экрана в 3000 раз 

и позволяет производить рентгеноскопию сердца и других 
органов человека при значительно ослабленной радиации. 


Новые кремниевые транзисторы фирмы \езИпевоизе ха- 
рактеризуются максимальным током коллектора 30 а, мощ- 
ностью рассеяния 250 вт и напряжением коллектор—эмиттер 
до 100, 150 или 200 в. Транзисторы выпускаются трех типов— 
на токи коллектора 10, 15 и 20 а с коэффициентом усиления 
тока, равным 10. Рабочая температура колеблется в преде- 
лах 65—150° С. 


Преимущества в 
ОТ-7629 фирмы СЕС перед стандартными суперортиконами 
>. 0)! 

ОТ--5820 показаны на фотографии. Слева представлено изо- 


чувствительности у новых трубок 


бражение самолета, полученное посредством телевизионной 
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приборы .. 


Усиление светового излучения трубок ‘электронными ме- 


тодами осуществляется в трубках фирмы \езИпеВоцзе, ко- 
торые дают изображение с яркостью, усиленной в 2500 раз 


(минимум) при фиолетово-синем излучении и в 1000 раз при 
излучении, соответствующем цветовой температуре 2870° К. 


камеры, оборудованной трубкой ©1--5820, а справа показано 
изображение, полученное посредством камеры, оборудованной 
трубкой ©1.-7629. Освещенность аэропорта и оптическая си- 
стема камер в обоих случаях были одинаковыми. 


ГрИРЧИИРНИР, ЧИ 


Передающая трубка высокой чувствительности для цвет- 

Кинескопы с защитным стеклом,, укрепленным непосред- ного телевидения, которая находится в руках У. В. Вовегз, 
ственно на лицевои стороне трубки, находятся сеичас в мас- была предложена Отделом электронных . приборов РСА для 
совом производстве фирмы ЗИуама Еесёче Рго4ис{5. В те- вечерних телевизионных спортивных передач. Несколько ве- 
левизорах, в которых используются эти трубки, не требуется дущих телевизионных станций оборудуют свои камеры труб- 
установка отдельных защитных экранных стекол. Таким об- ками нового типа для передач по телевидению после наступ- 
разом, устраняется «мертвое пространство» между трубкой и ления темноты бейсбольных и футбольных соревнований, а 
защитной экранной панелью, в результате чего получается также соревнований по бегу. 
более ясное и контрастное изображение. Кроме того, острые 
углы и относительно плоская поверхность «щита» трубки по- 
зволяют зрителям видеть полную картину изображения, пе- 
редаваемого камерой телевизионной студии. 


Магнетрон с подстройкой 
напряжения типа 27-5424 фир- 
мы Сепега| Е]есё1с Сотрапу 
дает мощность минимум 50 в! 
в диапазоне частот 2900— 
3200 Мгц. Новая лампа яв- 
ляется законченным типом ге- 
нератора высокой частоты, ко- 
торый можно — использовать 
для пространственной телемет- 
рии, быстрой настройки ра- 
диолокаторов и для создания 
радиопомех. 


х 


Здесь показан новый тип трубки 
суперортикона @1.--7629 фирмы СЕС. 
Этот новый тип трубки для телевизион- 
ных камер носит название «Видящая в 
темноте». Трубка получила специаль- 
ее ную премию Академии телевидения 
(Асадету оЁ Те@е\у1зюп Аг апа З@еп- 
сез) Ешту за 1960 г. за возможность 
осуществления цветной передачи при 
освещенности, не превышающей той, ко- 
торая требуется для черно-белых пе- 
редач. ь 


Электронно-лучевая трубка размером 3 на !/4”, на лице- 
вой стороне которой уложено 35000 проволочных проводни- 
ков, была сконструирована для высокоскоростного электрон- 
ного печатания. Стекольные заводы Согише изготовляют ва- 
куумные трубки для использования их в процессе телевизи- 
онного печатания, разработанном фирмой А. В. О1ск Сотрапу. 
Конструкция колбы была создана совместно фирмами Сог- 
по и ЭИуаша ЕЙесфче Ргодисё. Фирма ЗИуаша ведет об- 
работку готовых колб, поставляемых заводами Согптв. 


Оператор загружает миниатюрные лампы для радио- и 
телевизионных приемников в новую машину, служашую для 
удаления из ламп следов газа, сконструированную Отделом 
электронных приборов КСА. Новая установка может произ- 
водить жестчение 2 000 ламп в час. В производстве электрон- 
ных ламп жестчение является процессом, при котором лампы 
включаются на короткое время в работу при заданных усло- 


виях. Это повышает стабильность ламп и улучшает их ра- 


бочие характеристики. Оператор вставляет лампу в специаль- 
ные гнезда, в которых лампы проходят все намеченные ста- 
дии испытания и затем автоматически снимаются. 


Центральная электронно-телефонная станция 


Абонентские испытания первой в мире Центральной элек- 
тронно-телефонной станции (ЕСО) начали проводиться в Мо- 
рисе, штат Иллинойс, телефонными лабораториями Ве! ПИ- 
по!з Те@ерпопе Сотрапу. Станция использует электронику 
для выполнения всех операций телефонной связи. Методы 
электроники по определению президента лаборатории Ве! 
3. В. ЕзК привели к созданию совершенно новой системы, 
позволяющей осуществлять разнообразные операции, что уд- 
воит гибкость системы, а следовательно, увеличит потенци- 
альные возможности и ценность каждого абонентского теле- 
фона. 

Пользователям телефонов, участвующим в испытаниях, 
предоставляют возможность использовать домашний добавоч- 
ный аппарат в качестве установки внутренней связи, осуще- 
ствляемой путем простого набора диском двух цифр; соеди- 
няться с часто вызываемыми абонентами путем набора ди- 
ском двух цифр вместо семи; автоматически получать вы- 
зовы по второму телефону, когда линия первого телефона 
занята; набирать диском буквы по заданному коду, в резуль- 


Голоса телефонных абонентов передаются через неоновые 
лампы, посредством которых осуществляется включение. 
Лампы применяются для соединения одного телефона с дру- 
гим. Эта операция до настоящего времени выполнялась при 
помощи реле. Установщик снимает подставки для ламп, в то 
время как инженер наблюдает за монтажом. Светящиеся 
точки справа —это установленные лампы, осуществляющие 
в данный момент телефонные соединения. 
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тате чего все последующие телефонные вызовы будут авто- 
матически переводиться на другой номер телефона. Другие 
функции электронной системы, которые предполагают осу- 
ществить позднее, позволят многим пользователям телефонов, 
участвующим в опытах, вызвать третьего абонента и вклю- 
чить его в происходящий разговор между двумя другими, а 
также, если линия занята, немедленно соединиться с вызы- 
ваемым абонентом, как только она освободится. В настоящее 
время исследуются возможности осуществления некоторых 
из перечисленных функций в существующих телефонных си- 
стемах. 

Одной из причин успеха системы ЕСО является приме- 
нение программного регулирования с запоминающими уст- 
ройствами. Каждая операция, выполняемая машиной, опре- 
деляется указаниями, исходящими из запоминающих уст- 
ройств. Система ЕСО работает с такой скоростью, что у нее 
остается достаточно времени для выполнения постоянной ав- 
томатической самопроверки собственных соединений. При 
этом автоматически устанавливаются ошибки и определяются 


Е. 7. МШег из лабораторий Ве вставляет на место одну 
из тысяч дощечек с печатной схемой, применяемых в систе- 
ме. Схема проводки, служащей для соединения отдельных 
элементов цепи, напечатана или выгравирована на дощечке, 
а металлические зубщы на торце ее осуществляют электриче- 
ские соединения с другими элементами цепи. 


Замены, киа йвезань ДБванва 


) 


причины их появления, а В Некоторых блуЧчаЯХ производятёя 
даже необходимые исправления. 

Хотя основные теоретические положения известны уже 
много лет, система ЕСО стала осуществимой только с появ- 
лением транзисторов и других полупроводниковых приборов, 


а такжё с развитием высокоскоростных запоминающих сй- 

стем большой емкости. Морисовская система ЕСО использует 

примерно 12000 транзисторов, 105000 диодов, 23000 малень- 

к неоновых ламп и десятки тысяч других электронных при- 
ров. 


Инженеры из лабораторий Ве готовятся к установке 
электронно-лучевой трубки в специальный накопитель с бе- 
гающим лучом, представляющий собой фотографическое за- 
поминающее устройство, способное хранить 2!/‹ млн. единиц 
информации. В этом полупостоянном запоминающем устрой- 
стве управление осуществляется по программе сдвоенных 


слов. = : 


Фотопластинку, применяемую в системе ЕСО, рассматри- 
вают в темной комнате К. А. ГоуеЙ (слева) и В. \. Кесп- 
1е4эе, два ведущих инженера по системам коммутации. Фор- 
мой записи единицы информации является крохотная чер- 
точка или отсутствие черточки в зависимости от местополо- 
жения. Каждый квадратик на пластинке может вместить 
33 000 единиц информации. 


Самопишущий прибор фирмы СЕС для записи и пере- 
вода информации принимает данные в виде электрических 
импульсов и записывает их на ленте. Запись на ленте можно 


пропустить ее через переводное 
устройство, которое позволит получить перфорированные 
карты, перфорированную ленту или магнитную ленту для 
автоматической обработки полученных данных. Самопишу- 
щий прибор печатает просвечивающиеся арабские цифры, че- 
рез которые свет проникает в переводное устройство и при- 
водит в действие чувствительные фотоэлементы. 


прочитать визуально или 


А. В. Сыгзитап, специалист по проектированию обору- 
дования, демонстрирует легкость доступа к твердым логиче- 
ским элементам запоминающих устройств, вставленным в 
специальные рамки и предназначенным для нового оборудо- 
вания контрольно-телеуправляющей системы фирмы Сепега! 
Е есётс. 4 

Применение транзисторов удлиняет срок службы обору- 
дования, создает удобства монтажа в закрытых конструк- 
циях и дает экономию в весе и габаритах. 
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Как сообщает фир- 
ма \езИпепои$е, новые 
магнитные .. подшилники 
заменяют шариковые 
подшипники и полшип- 
ники на камнях в одно- 
фазных счетчиках на 
напряжение 120/240 в. 
Диск и ось счетчика 
поддерживаются силами 
магнитного  отталкива- 
ния во взвешенном со- 
стоянии между двумя 
кольцами из феррита 
бария. Эти кольца рас- 
полагаются так, ‘чтобы 
их поля действовали в 


ан КО О а „потребляется _ ПРОТИВОПОЛОЖНЫХ на- 
ахометр типа К-241 фирмы \езИпепоизе употре правлениях, служили 
на небольших паровых или газовых турбинах. Основное как бы «рабочими по-^ 
преимущество электромагнитного устройства состоит в ТОМ, верхностями»  бесфрик- 
что не требуется никаких механических соединений` между — ционного опорно№® под- 
прибором и вращающимся валом. Прибор может быть уста- шипника. Для ограниче- 
новлен на любой нужный диапазон скоростей, выраженных ция перемещений в го- 
в об/мин. . ризонтальной плоскости 

: служат неподвижные 


иглы, впрессованные в 
иглы, впрессованные в 
графитовые цапфы на 
верхнем и нижнем. кон- 
цах оси. 


ИВ 


* 
з 
Ё 


В системе регулирования частоты и активной мощности 
фирмы Мшпеаро|з-Нопеуме! на полупроводниках обыч- 
ные модульные блоки заменяют электронные лампы и по- 
движные части — скользящие контакты, двигатели и зубча- ‹ 
тые передачи. Основой системы является управляемый уси- 
литель, который заменяет исполнительный механизм со сколь- 
зящим контактом. 


Самолетный при- 
бор для вычисления 
координат, сконстру- 
ированный фирмой 
оегуо Согр. оЁ Ате!!- 
са, состоит из само- 
летного электромеха- 
нического вычисли- 
тельного. устройства 
и прибора по про- 
кладке и вычерчива- 
нию кривой курса. 
При пользовании со- 
ответствующей —диа- 


граммой Ламберта Модулятор для радиолокационной системы 

О и дальнего обнаружения авиации типа АМ/АР$-95, 
само сконструированный фирмой НазеШте Согроганоп 

лета прибор вычис- показан в процессе сборки на поточной линии Фир- 

ляет и показывает ма является главным поставщиком оборудования 

широту и долготу. для Военно-воздушных сил. 
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ТУР ИЕ 2 


[38 
ре 


Радиолокаторы орудийной наводки для военно-морских 
зенитных управляемых снарядов Табаг показаны на новом 
эскадренном миноносце «Чарльз Ф. Адамс», подготовлен- 
ном к плаванию в сентябре. Сконструированные и изготов- 
ленные фирмой КауШеоп Сотрапу для военно-морского уп- 
равления вооружений (Мауу’з Вигеаи оЁ \еаропз), радиоло- 
каторы позволяют управлять снарядами Такаг, несмотря на 
создаваемые противником помехи или другие тактические 
приемы, имеющие целью уклониться от попадания. Радиоло: 
каторы АМ/5Р@-51 могут быть использованы как часть до- 
полнительного оборудования корабля в системе орудийной 
наводки для ведения огня из обычных орудий. Снаряды 
Тагаг эффективны против мишеней на небольших и средних 
высотах. 


Прибор, сконструированный Национальным бюро стан- 
артов (М№В$), обеспечивает непрерывную запись на ленту 
оступающих радиосигналов с указанием степени их зами- 
ания. Степень замирания определяется частотой прохожде- 
ия кривой сигнала через средний уровень сигнала. Сравне- 
ия полученных таким образом степеней замирания позволят 
егко определить различные условия распространения сигна- 
ов и их траектории. 


Электротехника, № 1. 


В августе прошлого года во время армейских учений ра- 
кета противовоздушной обороны Вооруженных сил США 
типа «Ника-Геркулес» уничтожила другую ракету «Геркулес» 
на высоте 17,5 км над ракетным полигоном \ПЦе $ап4$з, 
штат Нью-Мексико. Ракета «Геркулес» показана на рисунке 
слева во время запуска ее со стартовой площадки. Вверху 
справа ракета противовоздушной обороны взрывается при пе- 
рехвате ракеты-мишени (маленький предмет на левой сторо- 
не рисунка). Внизу справа показано прямое попадание. 

Испытания проводились армейским персоналом совмест- 
но с инженерами лабораторий Ве] и самолетной компании 
Рои?]аз АисгаЁ Сотрапу. 


В стадии обработки данных системы дальнего обнару- 
жения — баллистических ракет Военно-воздушных сил 
(ВМЕ\МЗ$) используется вспомогательная система вычисли- 
тельных устройств общего назначения, называемая установ- 
кой для предварительного определения места попадания ра- 
кеты (М!Р$). Фирма ЗУ!уашма Е!есёуе Рго4ис{з спроектиро- 
вала, выполнила и установила аппаратуру для обработки 
данных. Вспомогательная система МГР$ состоит из двух 
стандартных вычислительных устройств на полупроводнико- 
вых приборах фирмы 1ВМ Согр. и специализированного обо- 
рудования, сконструированного совместно фирмами ВМ и 
Зууаша. 
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Анализ нескольких химических элементов без перерыва 
в работе впервые стал возможен благодаря применению из- 
мерителя рентгеновских излучений фирмы СЕС. Он состоит 
из шкафа электронного регулирования, в котором содержатся 
все питающие и измерительные блоки (слева), и измеритель- 
ной головки, в которой заключены рентгеновская трубка и 
аппаратура для анализа (в центре). Жидкость, подвергаю- 
щаяся в данном случае анализу, проходит по трубе, располо- 
женной под измерительной головкой. 


] + 
— 
Е 
Е 


Высокого класса точности диэлектрометр (прибор для 
диэлектрических измерений) с настройкой резонансной поло- 
сти в З-сантиметровом диапазоне, предназначенный для элек- 
трических испытаний антенных кожухов и других покрытий 
при температуре до 1480°С, сконструирован Воеше Аего- 
брасе П!\у131юп. Прибором пользуются для измерения диэлек- 
трической проницаемости с точностью до 1%, а также тан- 
генса угла потерь. 
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По условиям договора 
с Управлением военно-воз- 
душных сил фирма Фегуо 
Согрогайвоп оЁ Атешса вы- 
пустит заново сконструиро- 
ванный радиопеленгатор 
Допплера для ультравысо- 
ких частот. Новая конст- 
рукция, спроектированная 
фирмой для военных нужд, 
значительно усовершенство- 
вана и характеризуется 
высокой точностью, быстро- 
той действия, надежностью 
и легкостью наладки. Пол- 
ностью установленные 
устойчивые данные пеленга 
определяются в течение 
0,1 сек и представляются в 
виде четкой светящейся ли- 
нии на экране электронно- 
лучевой трубки с градуиро- 
ванной шкалой азимута. 


Тип 1531-А стробоскопиче- 
ского тахометра З{тоБо{ас, вы- 
пущенный фирмой Сепега! Ва- 
Фо Сотрапу, представляет со- 
бой достижение в конструкции 
промышленных — стробоскопов 
с 1935 г., когда фирма впер- 
вые выпустила стробоскопиче- 
ский тахометр З\гороас. Но- 
вый прибор обладает характе- 
ристиками, которых до сих 
пор не было ни у одного про- 
мышленного стробоскопа. 


> 


Точное взвешивание всего груза или части его произво- 
дится Национальным бюро стандартов (№МВ$), Вашингтон, 
федеральный округ Колумбия, на весах наивысшей грузо- 
подъемности, конструируемых в настоящее время Отделом 
электроники и измерительных приборов фирмы Вам т-[4- 
та-НатШоп Согроганоп, Уолтом, штат Массачусетс. При- 
способление позволит производить тарирование динамометри- 
ческих датчиков, используемых при ведении огня и исследо- 
вании огневой мощи таких ракет, как «Атлас» и «Титан». 
Оно будет служить также первичным эталоном для измере- 
ния приложенных нагрузок растяжения или сжатия от нуля’ 
до 103300 кГ. Ожидаемая погрешность измерения при этом 


не будет превышать =1% приложенной нагрузки во всем 
диапазоне измерения. 


Линия электропередачи 460 кв, соединяющая Клейсбург 
и Сакстон, была сдана.в эксплуатацию в конце 1960 г. фир- 
мой Реппзууата ЕЛесёе Сотрапу. 

Первая очередь этой линии, работающая на таком сверх- 
высоком напряжении, длиной 20 км (13 миль) пересекает 
Коув Вэлли. 

В сооружении этой линии электропередачи принимали 
участие следующие фирмы: Сепега! Еее Сотрапу, Оо 
Вгазз Сошрапу, Ашишит Сошрапу оЁ Атейса, Ка1зег Аш- 
штит апа Среписа! СогрогаНоп, Реппзууаша Тгапз{огтег 
2113101 ог Мс@гам-Еа1зоп Сошрапу, 1-Т-Е Сисий Втгеакег 
Сотрапу, Регогтей Глпе Ргодисё$ Сотрапу, Опюп Маа! 
Мапша иги Сотрапу, КИсо Гатшае4 Ргодис, [шс., 


Ниопез Вгоегз, [пс., Ве Шерпет З4ее] Сотрапу, Соррегже!9 
Зее! Сотрапу. 

Строительные работы велись фирмами $ог4оп! Сопз{гис- 
Ноп Сошрапу, Рау апа Хпитегтап, Тс. 


Большую роль при исследовании работы специально из- 
готовленных элементов конструкции опытной высоковольтной 
20-километровой линии напряжением 460 кв в условиях. 
сверхвысоких напряжений сыграли армировочные прутки, 
зажимы подвески, прокладки для сплетенных жил, шаровые 
разрядники и другая арматура фирмы Ргеюгте 1лпе Рго- 
@и<{$ Сотрапу. Две показанные фотографии были сняты в 
момент растяжки и крепления в зажимах двух сталеалюми- 
ниевых проводов с плетеными жилами диаметром 1,75”. 
Крепление зажимов производится к специальной скобе, кото- 
рая в свою очередь крепится на растяжках в форме буквы 
О к опорной плите. 


Трехфазный трансформатор с переключением под нагруз- 
кой и газовым охлаждением мощностью 7 500/9 375 ква на 
напряжение 67/13,8 кв построен фирмой \\езНпапоизе и 
включен в сеть коммунальных предприятий фирмой @цИ 
З{а{ез 04ИЩШез, Бьюмонт, штат Техас, 6 июля 1960 г, Фто- 
ристоуглеродный компаунд, применяемый в’ трансформаторе, 
является неядовитым, огне- и взрывобезопасным и совер- 
шенно инертным. Он обладает прекрасными охлаждающими 
и изоляционными свойствами и вместе с газом ЗЕ эффек- 
тивно работает при достаточно низких давлениях, при кото- 
рых можно использовать трансформаторный бак обычной 
конструкции. 


Сл 
а 


бюро 
(Лаборатория радиотехнических стандартов в Боул- 
генератора в 
определения 
магнитной проницаемости ферритовых` материалов. 
Феррит (в середине электромагнита) испытывается при ча- 


Национального стандартов 


МПИШат Сазе из 
(МВ5$) 
дере, штат Колорадо) производит настройку 
экспериментальной установке, служащей для 
тензора 


стоте 1060 Мгц. Лаборатория радиостандартов расширяет 
свою программу работ в области радиотехнических. стандар- 
тов и градуирования измерительной аппаратуры. 


Заказ стоимостью 
15,5 млн. долл. был пере- 
дан Управлением военно- 
воздушных сил США (05$ 
Аш Еогсе) фирме СЕС на 
разработку усовершенство- 
ванной измерительной си- 
стемы для определения 
траектории полета ракет и 
получения контрольных 
данных о направлении по- 
лета ракет, запускае- 
мых с полигона АЧапйс М!3$Пе Капее. Отдел оборонного 
оборудования фирмы СЕС (Сиракузы, штат Нью-Йорк) дол- 
жен произвести’ разработку и установку так называемой из- 
мерительной системы по определению траекторий ракет 
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О 


Ра\а Виззе| согласует «та Т» с детектором ‘Высоко- 


частотного поршневого’ аттенюатора МВ$,` сконструирован- 
ного Лабораторией радиостандартов.. Справа расположен 
большой трубчатый фазовращатель, применяемый в данной 
двухканальной системе. Е 


ти ее . _ | 
Гилне О го Ре биуе 
ПЕ 6 оло&о. 


ы 


время заканчивается‘ пред- 

варительное — проектирова- 
‚ ние. "Ожидается, что’ базо- 
‚ вая система будет законче- 
‚ на в 1962 г. Позднее  пла- 
‚| Нируется ввести в действие 
| еще более точную’ измери- 
| тельную систему, однако 
| базовая система сохранит: 


р . ВЕ: ‚ установка › будет 
дена. вблизи мыса Канаверал, штат Флорида; ‘затем. в 
зоне действия апиаратуры будут сооружены добавочные 
дальние станции. на островах и на ‘восточном побережье 


произве- 


США. На схеме (слева) показана на’ переднем планё цент- 


(МЕ5ТВАМ). В настоящее” 


ся неизменной. ‹ Ее: 


{=> ба 


Бава, 


ральная станция, у которой встречаются базовые линии, об- 
разуя букву Г. Дальние приемные станции расположены 
вдоль базовой линии на расстояниях 3000 и 30000 м. Все 
станции принимают сигналы, на основании которых измери- 
тельная система М!ЗТКАМ, использующая уникальное фазо- 
стабилизирующее оборудование, дает расчетные данные о 
скорости, положении и траектории ракеты. Измерительная 
система позволит получить исключительно точные данные 


о полете ракеты. Аппаратура М!ЗТВАМ производит соответ- 
ствующие расчеты путем измерения расстояния, отделяющего 
станции, и 


ракету от центральной разностей между этим 


расстоянием и расстояниями от ракеты до каждой дальней 
станции. Измеренное расстояние от ракеты до центральной 
станции. позволяет описать сферическую поверхность, радиус 
которой показан. (справа) пунктирной белой линией, а раз- 
ности расстояний от каждой дальней станции позволяют опи- 
сать. гиперболоид вращения. Гиперболоид с правой стороны 
рисунка показан в виде конуса, а с левой — в виде широкой, 
ровной поверхности. Место пересечения этих трех поверхно- 
стей указывает положение ракеты в пространстве. На встав- 
ке в середине показан масштабный макет. 


Измерительные приборы 


НЫ 


Нового типа вычислительная машина для самолетов 
сверхзвуковых скоростей проверяется на реактивном самоле- 
те-перехватчике типа Е-101 \Уоо4оо Военно-воздушных сил 
США. Сконструированная фирмой Мшпеаройз-Нопеуме! вы- 
числительная машина получила техническое наименование 
саморегулирующейся самолетной системы. Этот автопилот не 
только управляет самолетом, но имеет также «электронный 
мозг», который подобно мозгу живого человека принимает 
решения и определяет действия в зависимости от окружаю- 
щей обстановки. 


Сконструированная Военно-инженерными исследователь- 
Ккими лабораториями Соединенных Штатов (0$ Апту Еп81- 
леег Кезеагср апа Пеуеортепё ГаБогафоез) и фирмой Ате- 
1сап Возсп Агта Согр. новая наземная навигационная си- 
тема состоит из четырех легких аппаратов, которые позво- 
тяют получать постоянную информацию о высоте полета и 
1оложении самолетов. По мере надобности немедленно по- 
тучаются данные о направлении возвращения самолета на 
вою базу, а также о направлении полета и расстоянии са- 
молета от места назначения. Аппаратура включает в себя ги- 
окомпас, вычислительную машину непрерывного действия, 
тередатчик данных на расстояние и источник питания, 


% 8 


Маленький гироскоп на газовых подшипниках 
кажется еще меньше рядом с рукой человека. Здесь 
показан керамический вращающийся электродвига- 
тель сверхточного космического направляющего ги- 
роскопа фирмы Мшпеаройз-НопеумеЙ перед заклю- 
чением его в керамический универсальный шарнир. 
Тщательная обработка керамики сделала возмож- 
ным первое применение миниатюрных газовых под- 
шипников в гироскопах. 


Моторола — электронный авометр постоянного тока на 
транзисторах, питаемый от аккумуляторной батареи, имеет 
девять диапазонов для измерения напряжений с отметками 
по всей шкале от 100 мв до 1000 в. Кроме того, имеются 21 
токовый диапазон с отметками по всей шкале от | мка до 
300 ма, 5' диапазонов для измерения сопротивлений с отмет- 
ками на центральной шкале от 10 до 100000 ом. 
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Самолетный теллурометр, электронный прибор для изме- 
рения расстояний, сконструирован для увеличения радиуса 
действия и устранения прежних ограничений в пределах из- 
мерений. Прибор испытывается в. форте Ве]уот, штат Вир- 
гиния, военным ведомством Соединенных Штатов по геоде- 
зии, разведке и картографии (0$ Агту @ео4езу, ши{еШюеисе 
апа Маррше Везеагсь ап Пеуе]ортепё Азепсу). Основное 
оборудование, как показано на фотографии, смонтировано 
внутри самолета, 


Автоматически следящий теодолит, позволяющий осуще- 


ствлять быстрое геодезическое наблюдение с широким охва- 
том местности, был сконструирован военным ведомством Со- 
единенных Штатов по геодезии, разведке и картографии (0$ 
Агту Сео4езу, И\цеШвепсе ап@ Марршя Везеагср апа Пеуе- 
1ортеп{ Азепсу). Прибор автоматически фиксирует неподвиж- 
ные мишени и следит за быстрыми движениями световых лу- 
чей в воздухе. В основном он будет использован подразделе- 
ниями полевой артиллерией и топографическими подразделе- 
ниями инженерных войск. 


На карандашных рисунках Ассшгоп показаны основные 
детали уникального хронометра, созданного часовой фирмой 
Вшоуа \Уаев Сотрапу. Рисунок слева показывает устрой- 
ство прибора со стороны циферблата, где в середине распо- 
лагается камертонный узел с катушками электромагнитов. 
В разрезе одной из катушек показан конический магнит. На 


том же рисунке справа показаны основные элементы элек- 
тронной схемы. На правом рисунке показан механизм с об- 
ратнои стороны с упрощенным изображением деталей, акку- 


—ШШ 
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муляторной батареей, вложенной в специальную выемку, и 
с регулятором настройки, служащим для изменения частоты 
камертона. ) 

!— катушка возбуждения и фазочувствительная катушка; 
2 — магнитная головка; 3 — конический магнит; 4 — катушка 
возбуждения; 0 — электронная схема; 6 — транзистор; 7 — 
камертон; 8 — выводы от катушек; 9 — опорная плита; /0— 
регулятор; 11 = аккумуляторная батарея; /2 — колесо указа- 
теля; [3 — палец указателя; [4 — защелка храповика. 


Образцы 


сигнальной аппарату- 
ры, предупреждающей об атомнсй 
опасности, были установлены фир- 


мой \ееги Отюп вдоль восточно- 
го побережья для Военно-воздушных 
сил США.. Три или более чувстви- 
тельных датчика, реагирующих па 
ядерные реакции, смонтированы на 
столбах и окружают каждый заши- 
щаемый район. 


ВЕНЕРА 


ны 


КЕ — МеСай 
универсальную железнодорожную 
радиоустановку МОТКАС фирмы 


демонстрируег 


Моого[а. Радиоустановка на 
транзисторах может работать не- 
посредственно от источника пита- 
ния постоянного тока напряжени- 
ем 64 или 12 в. Посредством од- 
ного переключателя один такой 
аппарат может быть подготовлен 
для использования на локомоти- 
ве, в служебном вагоне или пря 
выполнении путевых операций. 


Радиопередатчик 
на транзисторах ве- 
сом 12 г был сконст- 
руирован Отделом 
космической электро- 
ники фирмы КСА 
для посылки сигна- 
лов обратно на зем- 
лю с огромного ша- 
ровидного спутника 
«Эхо»,  выведенного 
на орбиту — Нацио- 
нальным  управлени- 
ем по аэронавтике и 
исследованию косми- 
ческого пространства 
(МаНопа! АегопаиИс$ 
ап Зрасе А4т!1${- 
гаНоп). 


Феррид, 
НЫЙ 


родействующий 


таллическими 
требующими 


контактами, 


риде, изображенном 
графии, два 
стержня, два 
магнитных переключателя 


цах представляют 


| импульсы 
’ стью 65 мксек приводят 
ключатель в действие. 


сконструирован- 
в телефонных лаборато- 
риях Ве, представляет быст- 
электромеха- 
нический переключатель с ме- 


удерживающей 
силы. В двухсекционном фер- 
на фото- 
ферритовых 
застекленных 


язычковыми контактами и два 
пластмассовых диска на кон- 
собой всю 
магнитную цепь. Управляющие 
продолжительно- 
пере- 


Фирма ЗУ уаща пред- 
ставила два 19-дюймовых 
портативных телевизионных 
приемника с экранами, не 
отражающими света. Экра- 
ны специально обработаны 
так, чтобы поглощать ин 
рассеивать наружный свет 
и устранять отражение све- 
та. 


Селективная радиосвязь с 6бо- 
лее чем 7500 лицами обеспечи: 


вается посредством недавно по- 
явившихся миниатюрных вызыв: 
ных радиоприемников. Работая в 
стандартном диапазоне сверхвы- 
соких частот, они позволяют осу- 
ществлять одностороннюю радио- 
связь между центральной базо- 
вой станцией и отдельными лЛи- 
цами, имеющими контактный 
вызывной радиоприемник, так на- 
зываемый «карманный  собесед- 
ник» (Напае-ТаШе). Когда то 
или иное лицо вызывается, в его 
приемнике слышится позывной 
сигнал, затем слышится голос Ли- 
ца, передающего сообщение или 
указание. 

Приемник весом 400 г имеет 
выходную мощность 500 мвт; его 
легко можно поместить в карма- 
не или прикрепить к поясу, 


сл 


сл 


женеров, ответственных за работу элек- 
тронной системы управления, готовится, 
как показано на фотографии, совершить 
пробную поездку по опытной дороге на 
машине, управляемой автоматически. 


Электронная аппаратура в кузове спе- 
циально оборудованного автомобиля при 
нимает в пути сигналы для автоматиче 
ского управления автомобилем от элек- 
тронной шоссейной установки фирмы КСА 
в Исследовательском центре Рау! Загпой 
Кезеагсн  Сещег. В экспериментальной 
установке используются электронные схе- 
мы для шоссейных дорог, разработанные 
лабораториями КСА, и аппаратура авто- 
матического управления Исследователь- 
ских лабораторий фирмы СМ. Группа ин- 


Металлическая рейка для 
наружной проводки фирмы 
СЕС освобождает от необхо- 
димости делать проводку 
внутри стен. Металлическая 
рейка может быть установле- 
на вместо плинтусов или над 
ними. Она прикрепляется шу- 
рупами непосредственно к сте- 
не и может быть установлена 
над дверными проемами и 
огибать углы стен и дверей. 


о Дистанционный возвраща- 
емый автоматический выклю- 
чатель со встроенной индика- 
торной лампой был предложен 
фирмой Зууаша ГлебЧия Рго- 
ис. Устройство предназна- 
чено для использования В 
электронных системах низкого 
напряжения. 


НЫЕ 


_ Два компактрона, характеризующие главное техническое 
достижение фирмы СЕС в области электроники, показаны 
(справа) в сравнении с пятью миниатюрными лампами, ко- 
торые они заменяют (слева) и идентичные функции которых 
они призваны выполнять в радиоприемных устройствах. Два 


———_ 
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компактрона объединяют в себе все функции ламп 12ВЕб, 
12ВАб, 12А\б, 35\/4 и 50С5, показанных слева направо. Эти 
два компактрона и другие проектирующиеся позволят произ- 
водителям радиоприемников, телевизоров и других приборов 


домашнего пользования изготовлять более компактное обо- 
рудование. 


рр], РЗА 


Метод пакетирования микроминиатюрных электронных 
схем в виде серии маленьких дисков, набранных в виде стол- 
бика, был предложен фирмой электрических изделий Зууа- 
па Несе Ргодис{$. Микроминиатюрные модули фирмы 
бу!уаша первоначально найдут применение в системах на- 
ведения, связи, цифрового управления и в других электрон- 
ных схемах внутри пакет и спутников. 


Запаянные стеклянные конденсаторы, подобные представ- 
ленным на рисунке, будут применены в ракетах «Минитмен»>. 
Заказ на изготовление постоянных стеклянных конденсаторов 
с надежностью 99,9994% в течение 1000 ч работы был сде- 
лан фирме Согите Еестоше Сотропеп{$ отделом Ашопе- 
сз фирмы Мойй Атемсап АзмаНоп, пс., главным подряд- 
чиком на изготовление оборудования для системы наводки 
и управления ракет «Минитмен». 


Прецизионное тонкопленочное сопротивление в стекле с 
влагопоглощательной способностью, равной нулю, поступило 


в массовое производство фирмы по изготовлению Согпт8 
Е|ес4гоп1с Сотропеп{з. Оно нашло себе применение в элек- 
гронных схемах управляемых снарядов, вычислительных 
устройств, цепей высокой частоты, радиолокационных Уст” 
ройств, цепей коммутации и др., работа которых требует 
исключительной точности и надежности. 


Новая электронная индикаторная лампа фирмы Зу[уаща 
п те Рго4ис{з имеет срок службы от 3000 до 5000 лабо 
раторных испытательных часов, или в среднем в 10 раз боль- 
ше, чем лампы предыдущих выпусков. Плоский верх лампы 
позволил расположить нить накала так, чтобы увеличить яр- 
кость и давать на 60% больше света. Пластичный нейлоно- 
вый колпачок заменяет призматические наконечники, которые 
требуют специальной насадки. Нейлоновый колпачок можег 
просто надеваться или укрепляться цементом на месте. 


Контроль за движением на пересечении улиц деловой ча- 
сти Денвера, штат Колорадо, осуществляется новым инфра- 
красным детектором движения (на переднем плане вверху), 


предложенным отделом НеЙап@ фирмы Мшпеаро|з-Нопеу- 
хе! Весцшафог Сотрапу. 

Детектор «Трафитрол» (ТгаНИго!), как указывают инже- 
неры фирмы, оказывает большую помощь эксплуатационному 
персоналу в изучении и контролировании движения автома- 
шин. Он может быть установлен за несколько минут на лю- 
бом столбе или на стене здания; его легко также перенести 
на другое место, если характер движения изменяется. Инже- 
неры фирмы указывают, что использование оборудования, 
чувствительного к инфракрасным излучениям, обеспечивает 
полную достоверность при подсчете числа проходящих ма- 
шин, если даже они мчатся со скоростью 130 км/ч. 


7 


Кнопочная панель Реихе для управления бытовыми ‘кон, 
диционерами предложена фирмой Мшпеаро|з-Нопеуме|. Она 
содержит все необходимые шкалы и кнопки для регулиро- 
вания систем отопления и кондиционирования, а также ин- 
дикатор внутренних температуры и влажности, внешней тем- 
пературы и барометрического давления, а также электриче- 
ский звонок. 


Радиофон «Марк УП» фирмы ВСА — это недорогая дву- 
сторонняя радиоустановка, работающая в новой установлен- 
ной для нее «гражданской» полосе частот. Она состоит из 
5-ваттного четырехканального передатчика с частотой, непо- 
средственно задаваемой пьезокристаллом, и высокоизбира- 
тельного и чувствительного супергетеродинного приемника, 
также с четырехканальной кварцевой стабилизацией. Уста- 
нсвка также включает в себя приемник с настройкой, позво- 
ляющий оператору включиться и настроиться на любой из 
23 каналов в пределах заданного диапазона частот. 


Закрытый запаянный 


элемент 
СЕС имеет плотность мощности минимум 0,2 вт/см? поверх- 
ности катода, а коэффициент термической отдачи по край- 
ней мере 2,5%. Элемент предназначен для работы при тем- 
пературе катода, равной приблизительно 1 100° С. 


мощностью | вт фирмы 
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Проектный инженер Кау Кее{ стоит перед центральной 
управляющей башней, разработанной лабораториями фирмы 
ТТ, Натли, штат Нью-Иорк, для руководства работой пер- 
вой автоматической почтой в США, недавно установленной 
в Провиденсе, 


Электрический указатель проезжей части (ЕЙесо Га- 
пе) — приспособление, служащее для предупреждения води- 
телей, когда они слишком близко подъезжают к кромке тро- 
туара или к осевой линии, проходит всестороннюю проверку 
на испытательном полигоне фирмы @епега! Мофютз Ргоуте 
Сгоип4. Сконструированное исследовательскими лаборатори- 
ями фирмы экспериментальное приспособление (сверху) уста- 
навливается в автомащине над щитком измерительных при- 
боров перед водителем, который сможет получать видимые 
или слышимые сигналы, если машина отклонится от «элек- 
трического пути» провода, проложенного в тротуаре. Внизу 
справа, на переднем буфере машины показаны катушки с 
ферритовыми сердечниками, которые принимают электриче- 
ские сигналы от провода в середине проезжей части дороги. 
На нижнем левом фото показаны компактный приемник на 
транзисторах (слева), который помещен в машине, и гене- 


ратор (справа), посылающий с дороги сигналы низкой ча- 
стоты (2 кгц). 


ПРИ 2 ЗЗИВИИСЕ 


вый 


Пластмассовая кабельная муфта, установленная времен- 
о на незаконченном соединении или конце кабеля, будет 
редохранять от проникновения грязи и влаги после окон- 
ния вечерней работы или в течение нескольких дней, если 
го необходимо. Объявленная недавно фирмой @ апа \М 
1ес{г1с_ ЗречаНу Сотрапу новая муфта герметизирует от- 
рытое соединение или конец кабеля и защищает их от про- 
икновения влажности и загрязнения. 


= 


Многократный автоматический датчик скорости самолета, 
азработанный совместно Сопуаш О! зюп (Сан-Диего) фир- 
ы Сепега! Рупапи!сз СогрогаНоп и фирмой Аеготесвап!зи1$ 
Ван-Нюи, штат Калифорния). Он используется в реактив- 


ной авиации для обеспечения 
предупреждения. Устройство снабжается 
выми механически и 


автоматического контроля И 
восемью одинако- 
электрически штепсельными 


разъемами. 


й 


На фотографии показано испытание герметичного насоса 
мощностью | 600 л. с. отдела атомного оборудования фирмы 
\езНпопоизе того же типа, как поставленный атомной стан- 
ции Уапкее, принадлежащей А{опис Е!есёе Сотрапу и Ш- 
Чап Рош Ро\ег З{аНоп, принадлежащей Сопзой4ае Еа1- 
зоп Сотрапу. Насос обеспечивает циркуляцию первичной 
воды реактора при 260°С и давлении 140 кГ/см? рабочим 
колесом, укрепленным на валу короткозамкнутого асинхрон- 
ного двигателя. 


Новые и улучшенные изделия 


Система каталогизации 
для быстрых справок 


Фирмой Ееггапй Еесй1с, Тпе., раз- 
аботана система и аппаратура для бы- 
грого нахождения справок при боль- 
ом числе справочных данных. В этой 
чстеме данные, содержащиеся в ката- 
оге, постранично или с отдельных кар- 
чек фотографируются на замкнутую 
яноленту шириной 16 мм; лента про- 
ускается через особый проекционный 
ппарат со скоростью 40 дюймов 
> [ м) в секунду; для остановки дви- 
ения на нужном кадре требуется 
оо СеК. Таким образом, из каталож- 
ых данных, занимающих 400 страниц 

насчитывающих 25000 — позиций, 
травка может быть получена в тече- 
е 1,5 сек для кратковременного рас- 
лотрения. Каждой позиции каталога 
›идан алфавитный двоичный код, на- 
сенный в рамку, заключающую иско- 
ые данные. 


Миниатюрные кремниевые 


выпрямители 
Два новых выпрямителя высокого 
напряжения со штепсельными контак- 


тами на ламповом цоколе могут непо- 
средственно заменить электронные лам- 
пы типов 6Х4, 12.4, 074 и 6Х5. Выпря- 
митель ЭТ-8 на максимальное обратное 
напряжение 1250 в имеет прямой ток 
80 ма; он хорошо противостоит пере- 
грузкам, имеет лучшие шумовые харак- 
теристики, может работать при высокой 
температуре с вибропреобразователями. 
Миниатюрный тип ПМ 570 на 1500 в 
имеет максимальное напряжение 75 ма 
и спроектирован для замены электрон- 
ных ламп МП. типов 6Х4 и 12Х4 в 
большом числе источников питания 
энергией, в том числе для радио и те- 
левидения, вычислительных машин, ис- 
пытательной аппаратуры и устройств 
для обработки информации. Изготов- 
ляется фирмой ПцегпаНопа! КесИЙег 
Согр. 
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Обратное преобразование четырехполюсника 


и преобразованные матрицы ячеек’ 
М. ЗАТО 


Важность матричных преобразований при чис- 
ленном решении проблем энергетической системы 
стала несомненной. Вычисление обратной матрицы, 
однако, достаточно сложно, и даже при использо- 
вании вычислительной машины время преобразо- 
вания оказывается значительным. Прямое преобра- 
зование квадратной матрицы порядка и требует 
действий, пропорциональных третьей степени п. По 
этой причине его использование ограничено опре- 
деленными повторяющимися типами задач, такими, 
как исследование короткозамкнутых цепей. Во мно- 
гих случаях ‘рассмотрение преимуществ благо- 
приятных конфигураций четырехполюсника и их 
технического использования можно осуществить 
с помощью матрицы более успешно, нежели путем 
непосредственного преобразования. 


Рис. 1. Заданный четырехполюсник. 


Видоизменение данного четырехполюсника по- 
средством присоединения амперметров с нулевым 
сопротивлением и вольтметров с нулевой проводи- 
мостью позволяет определить (несингулярные) пре- 
образованные матрицы А и С (рис. 1, 2и3З. Тогда 
для матрицы узла А и матрицы ячейки С справед- 


ЛивО: 
С = (Ат)—. (1) 


Используя Си А, получим следующие урав- 
нения: 


76:20: (2) 
У’=АтУА. (3) 


' Краткое изложение доклада 60-780 «П1еНа! Са!сшаНоп 
о{ Мефуогк Шпуегзе ап@ Мезн Тгапзюгта#Ноп Майчсез», ре- 
комендованного Комитетом по системам Американского ин- 
ститута инженеров-электриков (АТЕЕ) и одобренного техни- 
ческим отделом АТЕЕ для представления общему летнему 
собранию АТЕЕ, Атлантик-Сити, штат Нью-Джерси, 19—24 
июня 1960 г. Опубликовано в журнале Ро\уег Аррагафиз ап4 
бузетз, октябрь 1960, стр. 719—726. 

№ баю является сотрудником Воппеж Ро\уег Адтии- 
Э{гайоп, Портленд, штат Орегон. 


Ги У являются соответственно полным сопро- 
тивлением и полной проводимостью данного четы- 
рехполюсника. На основании уравнений (1) — (3) 
можно получить ‘формулы взаимного перехода: 


2=(и)- (4) 
У (5) 
Применяя метод инверсии матрицы посредством 


разделения на уравнения (4) и (5), можно видеть, 
что 7” и У’ можно преобразовать к требуемому 


Рис. 2. Присоединение амперметров к заданному четырехпо- 


люснику. 


виду с помощью схемы приведения Гаусса (@аи$$ 
ейтипаоп зспете), чтобы получить преобразован- 
ные матрицы уравнений ячейки и узла данного. 
четырехполюсника. Эффективность этого метода по 
сравнению с прямым матричным преобразованием 
зависит исключительно от конфигурации четырех- 
полюсника. 


Рис, 3. Присоединение вольтметров к ветвям заданного 
четырехполюсника, 
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Истоки электротехники 


НАКОГО $НАВЕЛМ 1 


Электротехника как научная область 
ведет свою историю со второй полови- 
ны ЛХ в. Рзавитие телеграфии и ее 
технические проблемы, которые были ре- 
шены только путем фундаментальных 
исследований электрических явлений, 
дали в высшей степени сильный толчок 
росту электротехники и организации спе- 
циальных научных обществ. 


Что такое электротехника? Как она возникла? 
Ответы на оба вопроса между собою связаны. Со- 
ременная электротехника — широкая и ‘развитая 
›бласть. Человек, `который впервые охарактеризо- 
зал эту область, имел опасения относительно того, 
то она будет слишком узкой; но по мере роста 
Знаний она расширялась и стала специальностью. 


ис. 1. Некоторые из электромагнитов Джозефа Генри, сделан-. 


ых в 1828 г.. были изготовлены с большим числом витков 
золированной проволоки (сохраняются до сего времени В Прин- 
стонском университете, Принстон, Нью-Джерси, США). 


‘сли бы было возможно ‘уловить тот момент 
истории, когда технические приемы и мастерство 
ревратились в науку и технику, мы смогли бы 
онять эту сложную область. Хотя мы не можем 
ловить этого момента, мы в состоянии указать 
у отрасль, в недрах которой электротехника заро- 
илась: это — электрический телеграф. | 
Общество телеграфных инженеров ($осеу 
{ Тееотарь Епетеег$) было организовано 
1872 г. «для общего прогресса науки об электри- 
естве и телеграфии и, в частности, для облегчения 
бмена информацией и идеями между его члена- 
и» [Л. 1. Это общество было предшественником 
ританского института — инженеров-электриков 
[ЕЕ) и Американского института инженеров-элек- 


экономики и 


' Наго!4 ЗвагШш, ассистент факультета 
Брук- 


тории Бруклинского политехнического института, г. 
1н, штат Нью-Йорк. 


триков (АТЕЕ). Но телеграф был изобретен 
в 1837 г. Почему же не было необходимости в та- 
кой организации инженеров до 1872 г.? й 

В течение немногих лет, прошедших между 
открытием Эрстедом магнитных действий, произво- 
димых электрическим током, и описанием Ампера 
электромагнитных сил, люди строили электромаг- 
ниты, способные поднимать удивительно большие 
грузы. Стерджен увеличил силу притяжения таких 
искусственных магнитов, навивая проволоку на 
стальной сердечник. Генри в Соединенных Штатах 
обнаружил, что притяжение матнита может быть 
значительно ‘усилено увеличением числа витков 
обмотки электромагнита. Ничего нет удивительного 
в том, что многие в период от 1825 до 1837 г. обра- 
тились к электрическим телеграфным устройствам. 
Уже имелись в распоряжении все детали таких 
устройств: устойчивый источник тока в виде бата- 
рей, проводники, которые могли передавать ток на 
большие расстояния, магнитные действия электри- 
ческого тока могли быть использованы для обнару- 
жения приема переданных импульсов. 


Теория ранних изобретателей была недостаточной 


Технике не нужно было заполнять разрыв меж- 
ду научной теорией и успешным изобретением. 
Теория была достаточно простой для того, чтобы 
ее понял любитель, а прибор должен был служить 
только простым механическим применением того, 
что уже было известно. Замечательно то, что два 
человека, имеющих наиболее крупные заслуги во 
введении телеграфии, едва знали что-либо об элек- 
тричестве. Вильям Кук в Англии ассистировал 
своему отцу при анатомических работах ранее, чем 
стал работать над телеграфом. Американец Морзе 
был художником. 

Каждый из этих изобретателей вел работу на 
несколько отличных принципах. Каждый из них. 
в конце концов стал нуждаться в помощи физика- 
экспериментатора. Прибор Кука был прямым при- 
менением открытия Эрстеда. Эрстед установил, что 
магнитная стрелка имеет тенденцию устанавли- 
ваться перпендикулярно по отношению к проводни- 
ку. Если изменить направление тока в проводнике, 
стрелка отклонится в другую сторону. Кук приду- 
мал ромбообразную доску с пятью магнитными 
стрелками, расположенными поперек малой диаго- 
нали ромба. Каждая стрелка находилась под дей- 
ствием отдельного провода. Стрелки могли пово- 
рачиваться вправо или влево.в зависимости от на- 
правления тока, посылаемого с передающего кон- 
ца. Эти стрелки служили указателями. Ток должен 
был вызывать отклонение двух из этих стрелок, 
а пересечение осей отклонившихся стрелок указы- 
вало переданную букву или цифру. 

Кук счел необходимым искать помощь у физика 
Чарльза Уитстона. Вдвоем они получили в 1837г. 
патент на свой телеграфный аппарат. Его преиму- 
щество заключалось в простоте манипулирования. 
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Не нужно было для этого тренировать операторов, 
так как от них требовалось только уменье разли- 
чать буквы алфавита. Телеграф Кука и Уитстона 
имел недостаток с экономической точки зрения, так 
как требовал шести проводов между передающим 
и приемным аппаратами. Это требование увеличи- 
вало первоначальные затраты на их систему по 
сравнению с системой Морзе. 

С. Морзе узнал достаточно об электричестве, 
чтобы изобрести свой телеграф во время морского 
переезда из Европы. В его аппарате использова- 
лись магнитные действия электрического тока, 
открытые Ампером и примененные Стердженом. 
Магнитная сила, создаваемая током, идущим от 
передатчика, прижимает острие пера к куску бу- 
маги. Перо оставляет на. бумаге следы, имеющие 
форму точек и тире — по коду, изобретенному Мор- 
зе. Аппарат Морзе требует обученного оператора, 
но только двух проводов. 

История телеграфостроения на нашем конти- 
ненте (американском) есть прежде всего повество- 
вание из области экономики. Наука и техника, 
к несчастью, практически не сыграли роли в этом 
выдающемся деле. Морзе, его соучастники и конку- 
ренты столкнулись с проблемой, как сделать этот 
новый способ связи выгодным. Встретились зна- 


Рис. 3. Пятистрелочный телеграфный аппарат Кука и Уитстона 


(1837). 
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чительные 
средств для оплаты ‘работ по монтажу проводов. 
Публика — как отдельные лица, так и организа- 
-ции — должна была привыкнуть пользоваться этой 
системой. Главнейшим возражением против теле- 
графа была его ‘недостаточная надежность. 


вые смонтирована в 1846 г., показывает нам, како- 
вы были условия того времени. После первой же 
бури было обнаружено 170 разрывов проводов на 
дистанции 30 миль (48 км). Чтобы избежать разры- 
ва медных проводов, их оставили совершенно не- 
натянутыми. Результатом этого было постоянное. 
скрещивание проводов [Л. 2]. Эта трудность могла. 
быть устранена только 
элементарными знаниями в области электричества. 


утечку проходящего тока» [Л. 3]. ь 


| 
| 


Рис. 2. Сэр Чарльз Уитстон (1802—1875). 


трудности в получении достаточных 


Линия Нью-Йорк — Бостон, которая была впер- 


| 


человеком, обладающим 


Жалоба десятника на линии Нью-Йорк — 


Бостон: «Вчера я осмотрел 59 столбов и в 74 слу- 
чаях нашел провода лежащими прямо на шты- 
рях», — писалось в отчете об одном из участков. 
«Они не имеют такого вида, будто их оттянуло, 
вниз под действием веса провода; вероятно, они 
остались в таком состоянии со времени монтажа. 
Если не возникнет других аварий, то и того, что 
я обнаружил, достаточно, чтобы представить себе 


й 


ру Ноя 


Быстрое распространение телеграфии 


Неожиданно американцы увидели полезность 


телеграфной связи для связи в быстро развиваю- 
щеися стране, и телеграфные линии стали распро- 
страняться с поразительной быстротой. К 1848 г., 
ровно через 4 года после сооружения первой удач- 


ной линии между Балтиморой и Вашингтоном 
(64 км), в США уже работали 9600 км телеграф- 
ных линий. В 1852 г. в эксплуатации были линии 
общей протяженностью 26 766 км при общей миро- 
вои протяженности телеграфных линий 372940 км 


| 


[Л. 4]. Несомненно, можно прийти к выводу, что 
дело завершалось блестяще, несмотря ‘на ошибки. 

Англия к тому же году располагала телеграф- 
ными линиями протяженностью только 6400 км. 
В Англии был слабый прогресс в телеграфострое- 
нии, но американцы, несмотря на явный рекорд по 
части протяженности линий, практически ничему 
не научились. В 1867 г. американская промышлен- 
ность по производству телеграфного оборудования 
обратилась к. Англии с просьбой прислать компе- 
тентного инженера для проведения испытаний на 
американских линиях с целью рекомендации эта- 
лонов электродвижущей силы, тока и сопротивле- 
ния для линий и приборов. Командированным ока- 
зался С. Е. Уайеу, и он привез производственные 
эталоны, более высокие, чем те, которые применя- 
лись в Англии и в других странах Европы [Л. 5]. 

Составные элементы телеграфной системы были 
просты, и их было немного. Это линейные провода, 
энергия и аппаратура. Один английский инженер 
жаловался в 1892 г., что «энергия, для существен- 
ного усовершенствования которой были широкие 
возможности, оставалась при очень незначительных 
изменениях против ее начальной дорогостоящей, 
громоздкой и неэффективной формы» [Л. 6]. Поче- 
му к этой области было проявлено пренебрежение? 
Потому что усовершенствование гальванических 
элементов требовало гораздо больше теоретических 
знаний, чем их имел любой из изобретателей 
в области телеграфии. Ученые, которые могли 
кое-что сделать в этом отношении, не проявляли 
интереса, а инженеров, обученных этому делу, не 
было. 

Английские инженеры искали такой способ 
изоляции, который был бы дешевым и надежным. 
Кук и Уитстон вначале применяли хлопчатобумаж- 
ное и шеллачное покрытие для проводов, но его 
стоимость — 300 фунтов стерлингов на милю 
(1,6 км) — была слишком высокой. Подвеска про- 
водов на.столбах оказалась наилучшим способом. 
Этот способ снизил стоимость проводов до !/ от 
начальной. Эдвин Кларк запатентовал изолирую- 
щую насадку для укрепления проводов на столбах, 
и этим были полностью преодолены все трудности 
«за исключением тех, которые зависели от непого- 
ды» [Л. 7]. Гуттаперча была принята многими в на- 
дежде, что она явится более дешевым и более на- 
дежным изоляционным материалом. Она была 
слишком дорогой для использования во всех слу- 
чаях, но нашла широкое применение для подзем- 
вых и подводных кабелей. 


Изобретение скоростных телеграфных передач 


Наибольшее внимание было уделено телеграф- 
ному аппарату, где, по словам одного телеграфного 
инженера, «изобретательские возможности пред- 
ставлялись неисчерпаемыми...». Но для этого дела 
не нужны были физики или инженеры, так как 
«в действительности любой искусный часовщик 
мог произвести изменения, и чернила на квитанции 
о покупке какого-либо аппарата едва успеют вы- 
сохнуть ранее, чем другой аппарат — может быть 
лучший и более удобный — будет предложен из 
того же плодородного источника» [Л. 8]. 


системой, 


Рис. 4. Вид буквопечатающего телеграфа системы Юза 
с клавиатурой по типу фортепиано. 


Целью всего изобретательства в этом деле было 
ускорение телеграфной передачи сверх предела — | 
150 знаков в минуту, достигнутого при ручном 
манипулировании. Одна система, изобретенная 
Уитстоном, была названа автОматической, так как 
передающий аппарат (трансмиттер) приводился 
в действие посредством бумажной перфорирован- 
ной ленты. Уитстон применил также токи двух на- 
правлений, т. е. положительные и отрицательные 
импульсы, и ввел ряд емкостей для уменьшения 
индуктивного запаздывания действия магнитных 
катушек в аппарате. 

Д. Юз (р. Е. Ниорез), учитель из Кентукки, 
в 1855 г. изобрел буквопечатающий аппарат. Вме- 
сто часового механизма, который ранее применял- 
ся, Юз построил аппарат с зубчатыми колесами, 
которые должны были синхронно работать. Пере- 
дающий аппарат ‘напоминал фортепианную кла- 
зиатуру с 28 клавишами. Принятая депеша отпеча- 
тывалась на ленте. 

А. М. Бодо (А. Ваи4до®, телеграфист француз- 
ского телеграфного управления, использовал время 
незанятости линии между посылками сигналов де- 
пеш, чтобы создать остроумную и широко распро- 
странившуюся телепрафную систему. В этой систе- 
ме применен код, изобретенный Гауссом и Вебером, 
составленный из 5 посылок положительного либо 
отрицательного электричества. Оператор нажимал 
клавиши, как ‘фортепиано. Иногда он пользовался 
тактовым ключом. На приемном конце пять отдель- 
ных токов подводились к пяти электромагнитам. 
Каждый электромагнит притягивал свой якорь, ко- 
торый отталкивал стержень, перемещавший ‘рычаг 
особой формы. Каждой букве алфавита соответ- 
ствовала определенная комбинация рычагов. Депе- 
ша печаталась на ленте со скоростью 150 знаков 
в минуту. В Европе широко пользуются системой 
Бодо. 

Компания \Мезеги Опюп в США пользуется 
изобретенной Дональдом Мэрреем 
(2. Мишггау). Аппарат Мэррея действует на том 
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же принципе, что и аппарат Бодо, за исключением 
того, что вместо тактовой синхронизации передат- 
чика там применена предварительно перфорирован- 
ная лента. Приемник Мэррея печатает депешу 
в форме страницы. 

Три телеграфные системы были широко распро- 
странены во всем мире, а именно: автоматическая 
система Уитстона, печатающие системы Юза и Бо- 
до [Л. 9]. Другим методом для уплотнения линей- 
ных передач и увеличения числа депеш, переда- 
ваемых за данный промежуток времени, была одно- 
временная посылка более чем одной депеши по 
проводам. Первые предложения относительно дуп- 
лексных передач сделал Гинтль из Вены 
(7. \. ОЧшЧ) в 1853 г. Но реальное практическое 
решение было дано одним бостонцем в 1868 г. 
[Л. 19]. Окончательное решение проблемы. уплотне- 
ния телеграфных передач было достигнуто Эдисо- 
ном с изобретением квадруплексной телеграфии, 
при которой одновременно посылаются по две те- 
леграммы по каждому из направлений [Л. 11]. 


Проблемы подводной телеграфии 


Прокладку телеграфной линии через Атланти- 
ческий океан вначале рассматривали просто как 
экстраполяцию методов устройства наземных те- 
леграфов. Оказалось, что большинство проблем, 
связанных с трансатлантическим кабелем, заклю- 
чалось в механической и электрической сторонах, 
и эти трудности были преодолены только в связи 
с некоторым развитием теории. 

Уитстон выступил в 1840 г. перед комиссией 
Палаты общин с предложением о том, что практи- 
чески целесообразно проложить телеграфный ка- 
бель от Дувра в Англии до Калэ во Франции 
[Л. 12]. Первый подобный кабель был закончен 
прокладкой в 1851 г., но только после получения 
гуттаперчи стало возможным защитить кабель от 
действия морской воды. Первый дуврский кабель 
представляется поучительным, так как три повтор- 
ные последовательные попытки уложить его были 
неудачны. Этот кабель имел длину всего 32 км. По- 
степенно длина прокладываемых кабелей возра- 
стала: длина кабеля в Голландию была 184 км, 
другого — через Средиземное море — 176 км. 
В 1855 г. был проложен кабель длиной 560 км 
[Л. 13]. В это время люди стали рассматривать 
трансатлантический кабель как очередной крупный 
шаг. 

Опыты над кабелями, значительно более корот- 
кими, чем запроектированный 3 040-километровый 
трансатлантический ‘кабель, убеждали некоторых 
в том, что передачи через океан потребуют много 
времени. Другими словами, трансатлантический ка- 
бель возможен, ‘но, по мнению некоторых, невыго- 
ден. Предсказывали скорость передачи — около 
одного слова в минуту [Л. 14]. Фарадей высказал 
ту мысль, что разница между скоростями передачи 
по воздушным проводам и по подводным обуслов- 
лена эффектом лейденской банки между провод- 
ником и окружающей водой. Он определил время 
передачи в две секунды [Л. 15]. Вильям Томсон 
снизил эту величину до 4 сигналов в секунду. Чи- 
сто умозрительные соображения Фарадея были 
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подкреплены математически и экспериментально 
Томсоном. В докладе, прочитанном в 1856 г. в Ко- 
ролевском обществе, Томсон обосновал теоретиче- 
скую основу трансатлантического кабеля: 

«Из этих опытов выявилось, что без какого-либо 
прямого испытания длинных подводных проводов, 
а из анализа известных фактов, на основе измере- 
ния электрической проводимости меди и электри- 
ческой индукции через твердые изоляторы, появи- 
лась полная уверенность в том, что депеша из 
20 слов не потребует для передачи ‘более 7 мин... 
Появилось основание полагать, что эта скорость 
в конце концов может быть и превышена...» [Л. 16]. 

Предварительные испытания, произведенные ди- 
ректорами компании первого атлантического кабе- 
ля, привели к ошибочным заключениям о том, что 
«толстые изолированные проводники, применяемые 
под водой или под землей, являются, с точки зре- 
ния скорости передачи, ‘более плохими проводника- 
ми, чем тонкие...» [Л. 17]. 

Не подмеченное ранее свойство электрических 
проводов, именуемое емкостной проводимостью, 
фарадеевский эффект лейденской банки, были са- 
мыми трудными теоретическими проблемами того 
времени. После аварии 1857 г. в кабеле один инже- 
нер писал: «Кажется, что есть большая доля чне- 
уверенности в законах проводимости и индукции 
у тех людей, которые привлечены к практическим 
применениям ‹ электричества а следоватлеьно, 
и в природе проводника, который следует употре- 
бить для длинных подводных линий» [Л. 18]. 

Авария кабеля в 1858 г. ‘была аварией электри- 
ческой. В частности, перерыв связи привел к разо- 
чарованию по причине всех грандиозных физиче- 
ских трудностей, заключающихся в таком проекте. 
Изоляция согласно общепринятым теориям повреж- 
далась отчасти вследствие неправильностей техно- 
логии, хранения и прокладки кабеля. Томсон 
полагал, что авария была вызвана влиянием сверх- 
высокого для телеграфии напряжения — около 
2000 в. Среди телеграфистов, которым приходится 
сталкиваться с таким высоким напряжением, рас- 
пространено неправильное представление о том, 
что емкость кабеля уменьшает ток в нем. Это не 
так. Действие емкости заключается в том, что она 
заставляет ток телеграфного импульса возрастать 
постепенно, а не мгновенно, как было бы при на- 
личии только одного сопротивления. Странное по- 
ведение электрического тока в подводных кабелях 
кое-кому покажется возвратом к проблеме элек- 
трической жидкости. Различия между током в воз- 
душных проводах и током в подводных кабелях 
навело многих на мысль, что здесь имеют место 
два совершенно разных рода электричества. 

Более прогрессивные теоретики не могли при- 
нять таких взглядов и не могли согласиться с тем, 
что: «природа, коеи законы и познание, по мере ее 
прогресса, неизменно представляются все более 
и более простыми, должна иметь один способ для 
передачи тока по одному проводу и иной способ 
для посылки тока по другому» Е: 19]. 

Скорость распространения электричества по ка- 
белю была безгранична. Это значит, что не будет 
промедления между посылкой тока и приемом его. 
К. Варли (Уаеу) писал: 


«Ошибочное представление о медленном про- 
хождении электрического тока возникло при наблю- 
дении прихода электрической волны только макси- 
мальной, а не начальной мощности. Аппараты, ко- 
торыми пользовались, были в состоянии регистри- 
ровать момент, когда волна достигала значитель- 
ной интенсивности, а первые и более слабые части 
диапазона волны не подвергались наблюдению... 
Электричество не обладает ни количеством движе- 
ния, ни инерцией, оно несжимаемо в проводнике 
и способно распространяться по линии на любое 
расстояние; оно должно начинать свое действие 
на одном конце одновременно с тем, как к другому 
концу присоединена батарея» [Л. 20]. 

Гальванометр Вильяма Томсона разрешил по- 
следнюю из электрических проблем, связанных 
с трансатлантическим кабелем и всеми дальними 
передачами по проводам. В действительности при- 
бор Томсона обходил проблему емкости, но он был 
самым простым решением проблемы, которая пред- 
ставляла собой в то время трудную теоретическую 
концепцию. Его гальванометр был настолько чув- 
ствительнее по сравнению с другими приборами 
того времени, что он реагировал на «первые и сла- 
бые части волны». 

Трансатлантический кабель был успешно про- 
ложен в 1866 г. после пятой попытки, и только 
с этого момента началось практическое использо- 
вание науки об электричестве. Теоретические кон- 
цепции, на которых базировался телеграф, были 
развиты такими учеными, как Ампер, Генри, Фара- 
дей и Вильям Томсон. Устройство густой сухопут- 
ной телеграфной сети было осуществлено «часов- 
щиками» и техниками, несведующими в электриче- 
стве. Результатом этого была грубая, неэффектив- 
ная и почти напрасная работа. 

С другой стороны, теория ‘электричества много 
выиграла от опытов с телеграфом. Как следствие 
этих работ над телеграфом, явилась наиболее уни- 
версальная и значительная концепция о емкости. 


Однако еще не было человека, который реализовал. 


ее далеко идущее значение. «Электротехники», ко- 
торых все чаще и чаще стали называть инженера- 
ми-электриками, могли еще много извлечь из ава- 
рий для понимания трудностей. Ферранти, когда 
сн прокладывал кабель из Дептфорда в Лондон, 
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Время, считая от момента замыкания 
ключа передающего апрарата 


Рис. 5. Кривая прихода сигналов по подводному морскому 
кабелю, показываюшая постепенное усиление тока у приемного 
конца в зависимости от интервала времени. 


Ток 
> 


5 Электротехника, № 1. 


Рис. 6. Зеркальный гальванометр Кельвина (Томсона) для приема 
сигналов по коротким подводным кабелям. 


прежде всего опасался в своих концентрированных 
кабелях емкостного эффекта. Перепроектировав 
кабель, он устранил трудности. Инженерам потре- 
бовалось некоторое время, чтобы установить сход- 
ство между емкостью в телеграфных передачах на 
постоянном токе и емкостью при низкочастотных 
телефонных передачах. Теоретическое и практиче- 
ское решение проблемы емкости в линиях передач 
было найдено только в 1900 г., когда Пупин дока- 
зал математически и экспериментально преимуще- 
ства нагрузки таких линий индуктивностью. 


Развитие организации научных обществ 


Одной из стадий развития каждой специально- 
сти является организация общества, которое вы- 
полняло бы важную ‘функцию — содействие обмену 
информациями. Как мы видели, телеграф при своем 
возникновении рассматривался как механическое 
изобретение и логически дискуссии о телеграфе 
должны ‘были служить предметом интереса инжене- 
ров-строителей. Но у них было так много других 
важных вопросов, что с их стороны телеграфу бы- 
ло уделено незначительное внимание. 'Доклады 
и дискуссии о телеграфе происходили в Институте 
гражданских инженеров ([пзШиНоп о! СИ Еп91- 
пеегз) в Англии. Все доклады на эту тему, сделан- 
ные за период 1852—1865 гг., составили два тощих 
тома. Эти доклады широко касались неэлектриче- 
ских проблем. Например, на сессии 1857—1859 гг. 
этого общества было три доклада, связанных с под- 
водным морским телеграфом. Два доклада каса- 
лись того, как травить прокладываемый кабель. 
Дискуссия по каждому из этих докладов заняла 
четыре последующих заседания. Доклады и дис- 
куссии занимают 148 страниц Ргосее 4$. Третий 
доклад посвящен электрическому аспекту кабелей. 
Его зачитали в виде реферата, и по докладу пре- 
ний не было, так как, по объяснению секретаря 
Общества в сноске, «уже несколько вечеров было 
посвящено той же теме» [Л. 21. 

Как сказал Пристли за 70 лет до этого, теперь 
было подходящее время для «дифференциации 
предпринимательства, дабы каждый человек имел 
благоприятную возможность разглядеть все, что 
относится к его излюбленным занятиям...» [Л. 23]. 
Общество телеграфных инженеров (Зосеу оЁ Те- 
1есгарн Епо1теегз) было учреждено в 1872 г. «для 
общего прогресса науки 0б электричестве и теле- 
графии и, в частности, для облегчения обмена 
информацией ‘и идеями между его членами» [Л. 23]. 
Человек, который впервые организовал Общество, 
имел дурные предчувствия, ибо, как сказал его 
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первый президент, «мы не должны вырождаться 
при этом в специалистов или в тех, кого можно 
назвать дробной величиной ученого; очевиден факт, 
что чем далее мы продвигаемся вперед в области 
научного знания (как чистого, так и прикладного), 
тем более ясно мы ощущаем тесную связь между 
его отдельными отраслями и невозможность’ раз- 
вивать’ одну из них без постоянного обращения 
к другим... Но наше время ограничено, и хотя ве- 
ликие законы природы могут быть, вообще говоря, 
поняты одним человеком, их приложения безгра- 
ничны; все мы можем надеяться достигнуть общего 
научного базиса и на его основе посвятить наши 
силы деталям одной или двух ветвей прикладного 
знания...» [Л. 34]. 

Право, не следует пугаться «сверхспециализа- 
ции». Основатели Британского института инжене- 
ров электриков и Американского института инже- 
неров-электриков в свое время действовали ранее, 
чем электротехника распространилась по всем 
отраслям современной техники. Непосредственно 
последовавшие за этим годы отметили начало спе- 
циализации в области электротехники. 
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ОТ РЕДАКЦИИ 


Помещая перевод статьи Г. Шерлина, редакция считает 
нужным отметить нижеследующее. Автор правильно указы- 
вает, что истоки электротехники как самостоятельной отрас- 
ли следует искать в истории телеграфии — первом широком 
применении электричества для целей практики. Однако само 
зарождение телеграфии автором отмечено неверно. Телеграф 
Кука и Уитстона, на который они получили патент в 1837 г., 
есть только конструктивное видоизменение электромагвитно- 
го телеграфа П. Л. Шиллинга, публично демонстрированного 
в С. Петербурге в 1832 г. ив Бонне в 1835 г. Вызывает удив- 
ление тот факт, что автор даже не упоминает о телеграфах 
акад. Б. С. Якоби (пишущем — 1842 г., стрелочном синхрон- 
но-синфазном — 1843—46 г. и буквопечатающем — 1850 г.); 


ш Гоппе $\- 
[а$ИиНоп 


не упомянуты автором также работы Гаусса и Вебера над. 


электромагнитным методом передачи сигналов на расстояние 
в Геттинген в 1833 г. | 

В телеграфах Шиллинга (шестистрелочном, а затем од- 
нострелочном двухпроводном) были использованы следующие 
принципы, которыми широко пользовались последующие изо- 
бретатели: посылки тока двух направлений, пятизначный код, 
общий обратный провод, воздушная проводка, клавиатурная 
манипуляция, вызывное звонковое устройство. 

Обращаем внимание на следующие работы по этому во- 
просу: 

М. Е. СооКе. Тне ЕМесёе ТееотарВ \маз пуещеа Бу 
Рго{еззог \Пеа&{юпе, Гопаоп, 1866, Еоиг е@юп. 

7. С. Натме!. Н!Зойса| Ассоипё оЁ Фе ТибодиеНоп о! 
Са!уашс Те@еотарн шо Епе]ап4. Зоигп. о! {Ве $ос. оЁ Ай, 
уо]. УП, 1859, р. 595 апа 605 (зерагаёе е4Июп \мИВ сотитет$ 
Бу У. Е. Сооке, 1859). 

А. В. Яроцкий. Павел Львович Шиллинг. М., 1953; 

М. Д. Бочарова. Электротехнические работы 
Б. С. Якоби. М., 1959. 


Промышленные новости 


Атомный реактор для Финляндии 


Совет руководителей Международ- 
ного агентства по атомной энергии (ш- 
{егпайопа! Афюшюе  Епегоу  Асепсу, 
ГАЕА) одобрил передачу США Финлян- 
дии опытного реактора через аппарат 
Агентства. Передача должна быть про- 
изведена на основе трехстороннего со- 
глашения между Агентством, США и 
Финляндией. В качестве реактора, под- 
лежащего передаче, намечен тип «Три- 
га, марка 1» фирмы @епега! Дупаписз, 
Сан-Диего, штат Калифорния, который 


и будет строиться при Технологическом 


институте в Отаниеми, около Хельсин- 
ки. Это первый случай передачи специ- 
ального материала по ядерной технике 
Международным агентством. Реактор 
«Трига», который намечено сдать в экс- 
плуатацию в 1961 г., будет потреблять 
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около 3000 г горючего, обогащенного 
до 20% ураном-235, и около 4 г более 
обогащенного урана. Стоимость горю- 
чего будет около 42000 долл. Реактор 
предположено использовать для учеб- 
ных целей и для ведения исследований. 


Изоляция из стеклобумаги 


Фирма Атейсап Масвше ап Ео- 
ипагу Со., 261 Ма41зоп Ауе., Ме\му Уогк, 
16, демонстрировала новые практиче- 
ские применения свойств стеклянной 
изоляционной бумаги, называемой Т!$- 
зир]аз. Этот материал может иметь со- 
вершенно ничтожную толщину 0,00906” 
(0,000152 мм). Его строение и электри- 
ческое сопротивление отличаются по- 
стоянством; следует отметить новое 
применение этого материала для цоко- 
лей люминесцентных ламп. При помо- 
щи этой стеклобумаги можно изготов- 


лять в высшей степени гибкий материал 
с прослойкой из очень тонкой медной 
пленки для печатных схем. 


Миниатюрная холодильная 
установка 


Фирмой Аш Ргодис, Р. О. Аллен- 
тоун, штат Пенсильвания, выпущена хо- 
лодильная аппаратура. с замкнутым 
циклом, в которой используется азот 
для мощности охлаждения | вт при 
80? К. Этот агрегат не требует ни гро- 
моздких газовых цилиндров, ни контей- 
неров для хранения жидкостей. Он ве- 
сит только 72 кг и. состоит из компрес- 
сора с поглощающим фильтром и ди- 
станционно действующим охлаждаю- 
щим элементом, соединенным с комп- 
рессором гибким проводником. Агрегат 
может непрерывно работать в течение 
500 ч с момента его наладки. 


Реверсирование однофазного асинхронного двигателя 


А. К. ОА$ СОРТА! 


Автором была экспериментально проверена 
и признана целесообразной возможность реверси- 
рования однофазных асинхронных двигателей с бе- 
личьей клеткой простым переключением напряже- 
ния питания на зажимах двигателя с помощью ре- 
версивного переключателя. Весьма большой ревер- 
сивный момент получался при переключении напря- 
жения в момент, когда намагничивающий ток ста- 
тора был близок к максимальному значению. 

Опыты показали, что двигатель тормозится и 
реверсируется в течение 10—12 периодов. 

Согласно теории двух реакций тормозной мо- 
мент получается благодаря взаимодействию транс- 
форматорного потока Ф; вдоль оси Й (оси транс- 
формации) и тока Г, вдоль оси гг, перпенликуляр- 
ной к оси трансформации, причем этот ток возни- 
кает из-за вращения ротора в трансформаторном 
потоке Ф:. Вдоль оси гг образуется поток Ф,., кото- 
рый, взаимодействуя с током /[,, направленным 
вдоль оси трансформации, создает вращающий мо- 
мент, направленный в сторону вращения двигателя. 

Для реверсирования двигателя, т. е. для того 
чтобы создать весьма сильный реверсирующий мо- 
мент, тормозящий момент следует увеличить, 
а вращающий момент — реверсировать. Этот силь- 
ный реверсирующий момент остановит двигатель 
в течение долей секунды. 

Если тормозящий момент сохраняется, то дви- 
гатель будет разгоняться в противоположном на- 
правлении. Это может быть достигнуто переключе- 
нием напряжения на зажимах за несколько гра- 
дусов до достижения максимального значения на- 
магничивающего тока. 


АААААлллм 


Рис. 1. Кризая тока статора после реверсирования питающего 
напряжения. 


Реверсивный момент будет постепенно увеличи- 
ваться, начиная от малой величины до максималь- 
ного значения, в течение примерно четверти пе- 
риода после переключения. Этот момент, если он 
достаточно велик, остановит двигатель в течение 
четверти периода (или несколько больше) после 
переключения и будет ускорять двигатель в проти- 
воположном направлении. 


' Реферат доклада 60-772 «Возможность реверсирова- 
ния однофазных асинхронных двигателей с беличьей клет- 
кой путем переключения напряжения на зажимах», реко- 
мендованного Комитетом по вращающимся машинам ЕЕ 
и утвержденного техническим отделом АТЕЕ для представ- 
ления на летнее общее собрание АТЕЕ, Атлантик-Сити, штат 
Нью-Йорк, 19—24 июня 1960 г. Опубликован в журнале Ро- 
\ег Аррага{из ап4 Зузетлз, октябрь 1960. я 

А. К. Раз Оша является сотрудником Иллинойского 
Чикаго, штат Иллинойс, 


технологического института, 


5* 


На рис. | показана характерная осциллограмма 
тока статора при реверсировании напряжения пи- 
тания вблизи точки максимального значения на- 
магничивающего тока. Из-за эффекта насыщения 
стали индуктивность и постоянная времени цепи 
уменьшаются. В течение первого периода мгновен- 
ное реактивное сопротивление обмотки практиче- 
ски равно реактивному сопротивлению обмотки 


с «воздушным сердечником», что приводит к быст ы 
рому 


затуханию. Переключатель реверсируется 
в точке А. Начиная с момента переключения в те- 
чение примерно 225°, ток статора и, следовательно, 
поток остаются положительными. Этот интервал 
времени достаточен для остановки двигателя и раз- 
гона его в противоположном направлении. 

Эксперименты производились над однофазными 
двигателями с беличьей клеткой мощностью в доли 
лошадиной силы; при этом пусковые обмотки дви- 
гателей были разомкнуты. Одна из схем показана 
на рис. 2. Ножи переключателя выбираются доста- 
точно широкими, с тем чтобы закоротить выводы 
двигателя в момент реверсирования питающего на- 
пряжения. Так как переключение производилось от 
руки, для опыта было выбрано питание при часто- 
те 25 гц. Опыты показали, что реверсирование пу- 
тем переключения от руки было трудно осущест: 
вить для частоты питания свыше 50 гц. 
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К осциллографу 


Рис. 2. Схема реверсирования напряжения. 


7— низкоомный шунт для осциллографа; $ — переключатель; Е — непо- 
движные контакты переключателя; и2— подвижные контакты переключа- 
теля; Ю сопротивления, ограничивающие ток. 


Если желательны мгновенная остановка или ре- 
версирование двигателя и если момент инерции 
нагрузки не настолько велик, чтобы вызвать чрез- 
мерные механические напряжения, то предложен-. 
ный здесь метод мгновенного торможения или бы- 
строго реверса может быть широко использован. 

Как показали наблюдения, максимальное . вре- 
мя реверса было порядка 3/5 сек. Для обычных дви- 
гателей на 60 гц этот способ потребует дальней- 
ших исследований. Одним из решений может быть 
повторное переключение при надлежащем фазовом 
угле, | 
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Стандартизация электронного испытательного оборудования 


р. В. 208$0М, 1. 1. МОЕЕЕ! 


В статье рассматриваются принципы, 
критерии и механические приемы, при- 
менявшиеся при успешном выполнении 
научных исследований по практическому 
применению испытательного оборудова- 
ния Оля универсальных снарядных си- 
стем. Прототип системы, построенный 
впоследствии, обнаружил ее работоспо- 
собность, простоту выполнения измере- 
ний и легкость эксплуатации. 


Несколько лет назад фирма Ка4ю 'СогрогаНоп 
о Атегса (ВСА) по заданию Артиллерийского 
управления Армии США выполнила ряд работ по 
изучению и стандартизации испытательного обо- 
рудования для артиллерийских снарядных систем. 

Целью программы было: 

1. Высвободить неиспользованные мощности 
и пересмотреть технические условия на точность 
испытательного оборудования. 

2. Упростить комплекс испытательных операций. 

3. Удовлетворить требования организационного 
порядка относительно веса и размеров. 

4. Использовать достижения техники. 

Основные правила, которым следовала про- 
грамма, были: 

1. Идентичность или подобие сигналов для 
испытания многих типов снарядных систем или их 
отдельных узлов при всех уровнях обслуживания. 

2. Идентичность или подобие методов испыта- 
ния многих снарядных систем. 

3. Модульное ‘испытательное оборудование мо- 
жет быть автоматизировано с целью сбережения 
технического опыта и рабочей силы. 

4. Модульное испытательное оборудование по- 
ставляется тыловыми организациями с помощью 
существующей системы снабжения и может облег- 
чить современные проблемы снабжения. 

Оказалось, что. устройства №Ке-Афах, Согрога|, 
Гасгоззе, На\мК и управляемое по проводу Паг 
имели мало общего, чтобы на их основе построить 
программу стандартизации испытательного обору- 
дования. Устройства были изучены с целью анали- 
за различий между видами снарядов и установле- 
ния обоснованности следующих предпосылок: 

1) сигналы, необходимые для испытания частей 
системы А, могут быть использованы для анало- 
гичных целей в системе В; 

2) основа подобия содержится в методах испы- 
тания; 

3) минимальное число модулей испытательного 
‘оборудования может быть использовано для испы- 
тания каждой из этих систем. | 

Доказательства подобия в потребностях испы- 
туемых узлов (ЦОТ — цпИз ипаег 4ез{) и мини- 


мального числа методов испытания были получены. 


' Статья рекомендована для публикации Комитетом 
воздушного и космического транспорта АПЕЕ. Авторы яв- 
ляются сотрудниками фирмы Кадю СогрогаНоп о{ Атенса, 
Камдон, штат Нью-Джерси, 
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в результате серии исследований технических ха- 
рактеристик и методов испытаний исследования 
испытательного оборудования, построенного на 
основе стандартных устройств, обеспечили выбор 
типов функциональных испытательных схем и опре- 
делили относительную частоту их применения. 
Изучение автоматических испытаний позволяет 
расширить применение испытательного оборудова- 
ния и знания по технике испытания до современ- 
ного состояния автоматики, в то время как меха- 
ническая стандартизация была предпринята, чтобы 
найти общий инкрементный агрегат (или модуль), 
который позволил бы модулизированному измери- 
тельному оборудованию следовать соответственно 
инкрементам. 

Изучение проблем снабжения обеспечило перво- 
начальное планирование для координации изготов- 
ления модульного измерительного оборудования 
в народном хозяйстве. | 


Изучение технических характеристик 
испытуемых блоков |. 


Артиллерийские снарядные системы служат для 
различных тактических назначений. Однако если 
сопоставить их функциональные узлы, то получает- 
ся полная аналогия. Подробное рассмотрение тех- 
нических характеристик по параметрам входного 
и выходного сигналов сотен (ОТ дало возможность 
найти критерии для сравнения и показало, что 
сигналы, которые должны генерироваться и контро- 
лироваться испытательным оборудованием, являют- 
ся общими для большинства систем. Для получе- 
ния ‘необходимых данных для сопоставления 
и обнаружения важных различий между ОЯТ был 
развит метод, который описывал главные элементы 
и узлы по их входным и выходным характеристи- 
кам и потребностям в энергии. 

Первоначально была сделана попытка сравнить 
ОТТ на основе их номенклатуры. Этот способ ока- 
зался неосуществимым, так как уже два блока 
с одинаковым названием «модулятор» имели очень 
мало общего между собой, когда их стали испыты- 
вать. От этого способа отказались, ‘и были предло- 
жены два метода для сопоставления блоков по их 
техническим характеристикам: 1) сопоставление. 
по передаточным функциям и 2) по связи вход- 
ного и выходного сигналов. Был выбран второй 
метод, так как проблема определения передаточных 
функций много сложнее, чем определение входного 
и выходного сигналов, и требует информации, ко- 
ъорой обычно нет в наличии. Так, большинство 
испытаний снарядных систем показало, что тип 
с разомкнутым циклом воздействий предпочтитель- 
нее, чем тип с замкнутым циклом. Кроме того, 
испытательное оборудование предназначено глав- 
ным образом для генерации и измерения испыта- 
тельных сигналов, 'а не для исследования переда- 
точных функций. 

Классификация блоков снарядных систем по ха- 
рактеристикам вход— выход ‘имела результатом 


распределение по категориям блоков с одинаковы- 
ми требованиями к испытательному оборудованию. 
Предполагается, что если подобные СООТ в раз- 
личных системах требуют одинакового оборудова- 
ния и методов, то и агрегаты более новых систем 
будут также содержать в себе блоки с подобными 
характеристиками вход — выход, которые можно 
будет испытывать с помощью того же самого обо- 
рудования. 

Распределение по категориям ПОТ было вы- 
полнено с помощью сопоставления характеристик 
вход — выход по следующим параметрам: частота, 
напряжение или мощность, длительность импульса, 
форма кривой и т. д. Эти параметры были обозна- 
чены с помощью цифрового или буквенного кода. 
Например, частота — код 3: от 2 до 20 кгц; харак- 
теристика формы сигнала — код С: частотная мо- 
дуляция (ЧМ). 

Закодированная информация была записана на 
5—8-дюймовые отпечатанные карточки. На тех же 
карточках указывалась также информация с ОПТ: 
данные артиллерийского управления; номер, спе- 
цификации и схемы испытания. Каждый вход и вы- 
ход были закодированы в индивидуальных карточ- 
ках: так, СОТ, имеющий два входа и три выхода, 
требовал пять карточек. Типичная карточка пока- 
зана на рис. 1. 

Для первого анализа характеристики вход — 
выход были классифицированы по типовой форме 
сигнала следующим образом: 

1) неизменный постоянный ток; 

2) изменяющийся постоянный ток; 


`°3) синусоидальная форма сигнала; 

4) остроконечная форма сигнала; 

5) прямоугольная форма сигнала; 

6) трапецеидальная форма сигнала и 

7) сложная форма сигнала. 

Определение частоты повторяемости различных 
типов сигналов показало, что преобладают сину- 
соидальные сигналы, которые составляют 37 и 32% 
всех входных ‘и выходных сигналов соответственно; 
сигналы постоянного тока были вторыми — 27 
и 254$. Прямоугольная, остроконечная и сложная 
формы импульса составляли около 15% каждая. 
Это соотношение было найдено путем изучения 
снарядных систем. 

Дальнейшее детальное исследование позволило 
обнаружить зоны наибольшей частоты повторения 
сигналов. Для синусоидальных сигналов большая 
плотность наблюдалась в пределах от 200 до 400 ги 
и от 2 до 4 кгц. Область сигналов от 30 до 150 Мгц 
также показала максимум, хотя она состояла из 
дискретных частот. 

Для входных сигналов постоянного тока преоб- 
ладающую группу составляли сигналы от 10 до 
20 в. Относительно немного входных сигналов по- 
падалось на уровне выше 250 в. Среди выходных 
уровней наибольшая частота повторения была меж- 
ду напряжениями 5 и 10 в; незначительное коли- 
чество сигналов наблюдалось свыше 150 в. Рису- 
нок 2 показывает распределение уровней входных 
сигналов постоянного напряжения, которое было 
получено в результате ‘этого изучения. 


Пря моугольные импульсы сравнивались по- 


и. 


ох И. аа Зреей 


= О-АЕ. - "22. — 


Рис. 1. Карта технических характеристик ОДОМ Е 
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длительности. Импульсы 
длительностью от 1,0 до 
75 мсек преобладали 
среди выходных. Импуль- 
сы шириной от 10 до 


— 
= 


5 


10 50 мксек—среди входных. 
з Остроконечные импульсы 
га 8 также сравнивались по их 
3 длительности. Среди обо- 
2% их — входных и выход- 
5 й _ ных — наибольшую плот- 


ность имели импульсы 
й_ с длительностью от 0,25 
до 1,3 мксек. 


На основе изучения 
входных и выходных па- 
раметров были сделаны 
% предположения — относи- 
тельно пригодного испы- 
ятательного оборудования. 
Определенные типы сиг- 
налов требуют примене- 
ния одного или двух измерительных приборов; но- 
вого соотношения для других типов сигналов най- 
дено не было. Обычно ‘для определения пригодно- 
сти измерительных приборов применялись или мо- 
дулированные синусоидальные сигналы, или ком- 
бинации синусоидальных сигналов, а не входные и 
выходные сигналы постоянного тока; например, 
ПОТ, требующий входного импульсного сигнала 
с частотой 60 Мгц, обычно можно испытать путем 
снятия амплитудно- и частотно-фазовой характери- 
стик. Главным источником ошибок в предположе- 
ниях относительно применения измерительных при- 
боров, сделанных на основании измерения единич- 
ного входного — выходного сигнала, было то, что 
какой-нибудь один сигнал может не быть основным 
сигналом для ПОТ. Этим объяснялась относитель- 
ная невозможность предсказать характеристики 
на основе сигналов постоянного тока. 


Короче говоря, изучение параметров СОТ опре- 
деляло СООТ в пределах технических характеристик 
их входных и выходных сигналов. Эти характери- 
стики были закодированы и перенесены на ютпеча- 
танные карточки для более легкого обращения 
С НИМИ. 


В результате анализа частоты повторения пара- 
метров и областей преобладания было показано, 
что существует определенное взаимное соотноше- 
ние характеристик систем ПОТ. В дальнейшем 
это соотношение позволило увеличить возможности 
стандартизации модульных возбудителей и контро- 
ля зависимостей для того, чтобы удовлетворить 
требованиям испытания более чем одной снарядной 
системы. Данные о параметрах сигналов с указа- 
нием ожидаемого расположения максимума и лю- 
бых необходимых распределений определяют на- 


правление проектирования испытательного обору- 
дования. 


Исследованием установлено, что СОТ из раз- 
личных снарядных систем, имеющие одинаковые 
или подобные характеристики вход—выход, могут 
быть испытаны с помощью одинакового или по- 
добного измерительного оборудования, 


Рис. 2. Потребность в сигна- 
лах с постоянным входным 
напряжением. 
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[ Изучение измерительной техники 


Существующая измерительная техника изме- 
няется от одного (ОТ к другому и от одной си- 
стемы к другой. Результаты были получены край- 
не сложным путем и с помощью различного испы- 
тательного оборудования. Анализ этих методов 
испытаний ‘привел к отождествлению 18 основных 
типов измерений и 13 стандартных измерительных 
функций. Было установлено на основании анализа, 
что они способны выполнить около 85% всех испы- 
таний. 

ОТТ есть исходная точка для любого комплекса 
испытательного оборудования, так как требования 
к измерениям определяют возможности измеритель- 
ного оборудования. Проектировщик испытательно- 
го оборудования имеет относительную свободу 
в подборе измерительной техники и специальных 
схем для ее выполнения. Факторы, которые должны 
быть приняты ‘во внимание при испытании любого 
оборудования, следующие: 

1) специальные параметры, допуски и условия 
испытания, которые должны удовлетворять требо- 
ваниям, предъявляемым к испытанию; 

2) измерительная техника или методы проведе- 
ния испытаний; 

3} измерительное оборудование, требуемое для 
проведения испытания. 

Параметры, допуски на измерения и условия 
испытаний постоянны, они зависят от ООПТ, в то 
время как последние два фактора ‘представляют 
возможности для выбора измерительного оборудо- 
вания конструктором в пределах соразмерности пу- 
тей сигнала, точности, простоты, универсальности, 
надежности и состояния ‘развития науки. Стандар- 
тизация, следовательно, может быть осуществлена 
лишь путем подбора техники и измерительного обо- 
рудования, удовлетворяющих параметрам и допу- 
скам испытания. Изучение измерительной техники 
было предпринято для того, чтобы проанализиро- 
вать и оценить технические приемы, применявшие- 
ся к снарядным ОТТ. Анализ и оценка производи- 
лись путем испытания оборудования, используемо- 
го для выполнения этих технических приемов. 

Журнал З{афетеп{ о! \МогК писал относитель- 
но этого изучения измерительной техники: «Изу- 
чение будет развивать способы сравнительного ана- 
лиза технических приемов, обычно. употреблявших- 
ся ‘при испытании составных частей управляемых 
снарядов. Это потребует изучения типов измери- 
тельной техники, классификации в соответствии 
с подобием и анализа для того, чтобы исключить 
повторяемость и чрезмерность». 

Предварительное изучение предполагало, что 
измерительные ‘методы повторяются и что они мо- 
гут быть схожими и распределенными по катего- 
риям согласно их назначению. Эти методы были 
сопоставлены и классифицированы. Это было необ- 
ходимо для того, чтобы установить число фактиче- 
ских испытаний, выполняемых в пределах классов. 
Этим путем каждый класс или тип ‘измерения был 
сведен к минимальному числу форм испытаний, 
имеющих максимальные возможности. 

В изучение были включены испытания различ- 
ных вспомогательных агрегатов снаряда, Каждое 


испытание сводилось к определению наиболее су- 
щественного посредством сопоставления наставле- 
нии, инструкций по измерениям, возможностей из- 
мерительного оборудования и технических харак- 
теристик СОТ. Это было необходимо для того, что- 
бы устранить промежуточные ступени в изучении 
и объяснить условия испытания и показания при- 
боров. Была сделана краткая запись идеального ре- 
зультата измерения, которая излагала, как достиг- 
нут этот результат, параметры электрических сигна- 
лов и блок-схему испытательного оборудования. 

Испытание рассматривалось как разделенное на 
две большие группы: 

1. Контрольные испытания для оценки отдель- 
ной характеристики СООТ в определенной точке. 

2. Контрольные испытания с использованием 
возбудителя, при которых в (ОТ вводилось возму- 
щение и проверялась реакция блока на это возму- 
щение и снималась одна или более характеристик, 
связывающих возбуждение и показания контроль- 
ного прибора. 

Первая группа испытаний была предназначена 
для анализа следующих ‘параметров: 

1. Пассивный контроль: а) напряжение, 
6) ток; в) частота; г) время; д) анализ формы сиг- 
нала ие) шумы. 

2. Активный контроль: а) сопротивление—элек- 
тропроводность; 60). емкость; в) полное сопротив- 
ление. 

Вторая группа была классифицирована по сле- 
дующим областям: а} усиление; б) частотно-фазо- 
вая характеристика; в) ‘перегрузка; г) фаза; 
д) линейность; е) форма сигнала; ж) время; 
3) взаимодействие и к) эксплуатация и настройка. 

Где типовое испытание встречалось и в кон- 
трольной и в контрольно-возбудительной корреля- 
ционной группах, различным было требование для 
возбудителя и корреляции, оба из которых принад- 
лежали ко второй группе. 

Составленные таблицы типовых испытаний обна- 
ружили, что испытания были почти в равной сте- 
пени разбиты на две большие группы. Некоторые 
наиболее важные цифры из типового испытания: 


Отношение 
к общему чис- 
лу испытаний 
в процентах 


Тип испытания 


Контрольные: 10 
сопродивление а И 20 
напряжение |... - : 10 

Контрольные с возбуждением: 

И ог о Я а о пов 10,5 
частотно-фазовая характеристика 
анализ формы сигнала а. 8 


В строку «напряжение» не включены измерения 
напряжения, где они встречались как часть испыта- 
ния другого типа, например усиления или пере- 
грузки. 20% контроля напряжения представляло 
минимум; действительная частота измерений на- 
пряжения, включая все области использования, бы- 
ла много выше. Ожидали, что индикаторы, осно- 
ванные на измерении напряжения и сопротивления, 
составят 30% всех испытаний вспомогательных 
агрегатов снарядных систем. 

Технические приемы для испытаний определен- 
ного типа сопоставлялись для того, чтобы свести 


их число до ‘минимума и выбрать, где это возмож- 
но, наилучшие. Первым критерием для такого вы- 
бора было то, что индикатор и возбудитель долж- 
ны были быть восприимчивы к крайним пределам 
сигналов, необходимых для испытаний. 

Сходство между этими пятью методами типо- 
вых испытаний предполагало, что подобные мето- 
ды могут быть применимы во всех случаях. Послед- 
ние четыре типа испытания так сходны между со- 
бой, что они могут быть проведены на том же са- 
мом измерительном оборудовании путем использо- 
вания частотно-фазовой характеристики, что упро- 
щает функции оператора. 

На рис. 3 показана схема испытаний на перегруз- 
ку в пределах основных измерительных функций. 

Требования к измерительным приборам для 
всех типов испытаний были сведены к возможно- 
сти измерения следующих функций: 1) индикатор 
постоянного напряжения; 2) индикатор синусо- 
идального напряжения; 3) индикатор функциие (1); 
4) индикатор постоянного тока; 5) индикатор вре- 
мени; 6) индикатор активного сопротивления и 
7) индикатор индуктивности, емкости и полного 
сопротивления [выражение ЕзшоЁ используется 
для обозначения индикаторов амплитуд напряже- 
ния синусоидальных сигналов по всему диапазону 
частот; система. обозначения индикатора функции 
е(Р) используется для индикатора, который позво- 
ляет измерить напряжение в функции времени]. 

Обычный пример индикатора функции е(#) 
представляет собой осциллограф; его универсаль- 
ность заключается в тбм, что он является безраз- 
мерным индикатором. В отличие от вольтметра 
переменного тока, который представляет все сигна- 
лы в единицах среднеквадратичных величин, осцил-. 
лограф показывает контролируемый сигнал точно 
так же, как он существует в координатах напря- 
жения и времени. Достоинство безразмерности мо- 
жет ‘быть невыгодно оператору, который должен 
перевести изображение в термины контрольных 
параметров. Дополнительные приставки к осцилло- 
графу, такие, как градуировка напряжения, включе- 
ние ждущей развертки, метки времени иоэлектрон- 
ные коммутаторы, упрощают проблему перевода. 

Параметры возбудителя для различных частот, 
амплитуд и временных соотношений должны быть 
определены при изучении индивидуальных требо- 
ваний ООТ. Определение индикатора как реаги- 
рующего шо Е $ оЁ не должно быть истолковано 
таким образом, что подразумевается, что единич- 
ным синусоидальным сигналом контрольного бло- 
ка можно удовлетворить ряду требований; однако 
лучше, чтобы требовалась одна синусоидальная 
функция для контроля. Измерения пределов и точ- 
ности указанной функции необходимы и желатель- 
ны. Требования к возбудителям были уменьшены 
до количества функций, указанных на рис. 4. 

Короче говоря, испытание можно рассматривать 
как серию индивидуальных измерений. Число инди- 
каторов было сокращено до семи основных, способ- 
ных выполнить около 50% всех вспомогательных 
испытаний в обширном диапазоне, который тре- 
буется для испытаний с возбудителями. Число ге- 
нерируемых возбудителями функций было сокра- 
щено до минимума. 


У 


Рис. 4. Возбудители входных сигналов 


Форма кривой 


Рис. 


3. Блок-схема испытания на 
перегрузку. 


1 — возмущение Ез!т @; 


4. Прямоугольная 
кривая 


2 — амплитуд- 

ный модулятор; 3— испытуемый блок 

(ОПТ); 4— детектор; 5— прибор, измевя- 

ющий функцию е (Ё); 6 —генератор раз- 

вертки; 7 — отсасывающий диод и усили- 

тель; 8— перегрузка е (1); эталон моду- 
ляции интенсивности. 


РР АС 


5. Импульсы 


Выбранные технические 
приемы могут быть рассмо- 
трены как оптимальный ком- 
промисс, и они были назва- 


3 
где 


ны типовыми техническими 

приемами. Таким образом, р: 
проблема удовлетворения 6. Амплитудно-моду- 
требованиям к испытаниям  "РО®АРНЫ" ситная 
новых ЧОТ могла быть 7. частотно-модулиро- 
упрощена путем выбора ог- ванный сигнал... 


раниченного числа техниче- 
ских приемов из этих пред- 
варительно отобранных. 

Отобранные возбуждающие функции в комби- 
нации со специальными параметрами входных и вы- 
ходных сигналов сделаны возможным выполнить 
требования к испытаниям в многочисленных при- 
менениях. 


Изучение испытательного оборудования 


Анализ военного и гражданского испытательно- 
го оборудования подтверждает, что широко при- 
меняемые схемы весьма между собой различаются. 
Однако если эти схемы классифицировать по их 
функциям, то можно установить 11 категорий: 

1) усилители; 2) аттенюаторы; 3) детекторы; 
4) фильтры; 5) индикаторы; 6) модуляторы; 
7) генераторы; 8) источники питания; 9) форми- 
рующие линии; 10) импульсные генераторы и 
11) смесители. 

Четыре категории схем составляют свыше 50% 
общего числа всех схем. Это позволило в широких 
пределах полностью стандартизировать схемы с по- 
мощью установившихся практикой ‘методов на 
основе приведенной классификации. 


Изучение автоматического испытания 


Применение автоматических приборов показало, 
что они могут значительно сократить время, тре- 
буемое для проведения испытаний. Испытание, 
проведенное в течение той фазы программы, кото- 
рая подтвердила практическую осуществимость и 
возможность функциональной стандартизации схем 
и модулей, продемонстрировало также возможно- 
сти создания автоматической системы для испые 
таний. 
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` Сопоставление ручных операций с компонента- 
ми измерительных систем, пригодными для автома- 
тического выполнения этих ручных операций, пока- 
зано ‘на рис. 5. Автоматическая измерительная си- 
стема состоит из пяти основных элементов: |) про- 
граммирующее оборудование для обеспечения 
управления; 2) коммутационный блок для распре- 
деления сигналов; 3) цифровое измерительное 
устройство для установления результатов испыта- 


ния; 4) соединительное устройство для соединения 


измерительной системы и ПОТ; 5) возбудитель для 
подачи испытательных сигналов на (ОТ. 

Выбор какой-либо функции определяется точ- 
ностью, окружающими условиями, характеристика- 
ми ОТТ и тем, проводится испытание для нахож-. 
дения отдельной неисправности или для проверки 
работоспособности в целом. В такой же степени 
важным и взаимозависящим, как и выбор функции, 
является выбор метода измерения. Статическое 
испытание (снятие характеристик с внешним воз- 
будителем сигнала) позволяет измерить электро- 
проводность, утечку, полное сопротивление, актив- 
нсе сопротивление, коэффициент трансформации 
напряжения, ‘но не позволяет ‘найти частотно-фазо- 
вую характеристику, измерить выходную мощность, 
искажение, обнаружить уход генератора, прерыв- 
ность манипуляции. 

Динамическое испытание выполняется с приме- 
нением возбудителей. Оно может быть с открытым 
циклом (применяется постоянный сигнал и изме- 
ряется реакция СОТ) или закрытым циклом (пара- 
метры входного возбудителя динамически изменя- 
ются в результате обратной связи). Был сделан 
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Рис. 5. Ручной и автоматический измерительный циклы. 


1— изучение процесса измерения и графиков; 2— определение методов 
контроля, пригодных для данного ООТ; 38—выбор подходящего испыта- 
тельного оборудования; 4—настройка испытательного оборудования; 5 — 
выявление контрольных точек; 6 — подсоединение испытательного обору- 
дования к контрольным точкам; 7— изучение инструкций по проведению 
испытаний; 8—решение вопросов о допусках: укладываются ли результаты 
измерений в требующиеся допуски; 9 — рассмотрение последовательности 
измерений для исключения ошибки; 10— замена дефектных деталей 
в действующей установке; // —повторные испытания для подтверждения 


исчерпывающий анализ всех типов автоматического 
измерительного оборудования и результаты исполь- 
зованы во время усовершенствования деталей для 
артиллерийской испытательной системы. 


Изучение вопросов снабжения 


Ранее в программе было указано, что задачи 
питания, технического обслуживания и подготовки 
кадров были взаимно связаны с возможностями 
измерительного оборудования. Количество и тип 
оборудования должны быть известны прежде, чем 
может быть составлен законченный план испыта- 
ний. Рассмотрение модульного испытательного обо- 
рудования с точки зрения требований ‘полевых 
армейских условий показало, что для шести сна- 
рядных систем требуется 53 различных типа изме- 
рительного модульного оборудования. Из общего 
количества в 53 типа 13 типов удовлетворяли 75% 
требований (рис. 6). 

Имеются трудности при ‘введении любого нового 
типа оборудования. Переходный период сказывает- 
ся на снабжении, эксплуатации и обучении. Каж- 
дый из этих элементов имеет различное время вво- 
да и каждый подчинен разным организациям. Все 
зависит от производства и документации, которые 
в свою очередь имеют свои частные взаимозависи- 
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результатов; 12 — составление отчетов оформления протоколов испытаний; 
13 — программирующее устройство; 14—соединительный блок; 15—комму- 
тационный блок; 16 — цифровое измерительное устройство; 17 —сигнал-гене- 
ратор или возбудитель; 18 — проверка индикаторов и управления; 19 — реги- 
стрирующий прибор для записи данных; 20-— логический блок; показанная 
вверху карточка содержит следующие данные: неисправность 0-301; потеря 
времени 15 мин; расположение частей; требуемые инструменты; порядковый 
номер; данные, название; процедуры обслуживания 1... 2..., с 


мые сроки ввода в действие. Координация всех 
этих сроков есть важнейшая проблема, которая 
должна быть разрешена в течение ввода нового 
оборудования при существующей системе обеспе- 
чения. , 
Были рассмотрены три метода ввода стандарт- 
ного измерительного оборудования: 
700 1) комплектация 
без снабжения; 
2) благоприятное геогра- 
фическое расположение баз; 
3) различный эшелониро- 
ванный ремонт. 
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Рис. 6. Распределение стандартного испытательного оборудова- 
ния для действующей армии. 
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Комбинация первых лвух методов была реко- 
мендована как наиболее благоприятный метод раз- 
мещения нового ‘модульного измерительного обору- 
дования. 


Выводы, полученные из проведенного изучения 


Окончательно установлено, что идея выполне- 
ния испытательных агрегатов ‘в форме стандартных 
встроенных блоков может быть использована для 
целей испытательного оборудования. Идея модулей 
не ограничивается общими применениями испыта- 
тельного оборудования, но также рассматривает 
испытательное оборудование для специальных це- 
лей. 

Были доказаны преимущества применения спе- 
циального измерительного оборудования из встроен- 
ных стандартных модулей. 

Основная предпосылка высокого уровня стан- 
дартизации была подтверждена. Испытательные 
агрегаты составлялись из стандартных модулей, 
что приводило к упрощению эксплуатации, сокра- 
щению управления’ и индикаторов; были введены 
самоградуировка и контроль и использовалась 
автоматическая измерительная техника. 

Ожидаемые и предсказанные в результате ис- 
следования ограничения неиспользованных возмож- 
ностей были доказаны. 

Устройство (М№Ще-А]лах огапапсе п13з3Пе еуа- 
шафог) составило по своим размерам одну третью 
часть старого оборудования, которое оно заменило, 
а модульный измеритель автопилот Г.асгоззе по 
своему весу и размерам был совершенно аналоги- 
чен стандартным первой и второй ступеням изме- 
рительных приборов, применяемых в настоящее 
время для этого управляемого снаряда (рис. 7). 

Другие выводы: 

1. Эффективные специализированные испыта- 
тельные агрегаты могут быть сконструированы из 
стандартного электронного измерительного обору- 


Рис. 7А. Устройство для наведения снарядов (МАОМЕ) 
№е-Аах. 
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Рис. 7В. Устройство для наведения управляемых снарядов 
Т.астоззе. 


дования, усовершенствованного в соответствии 
с принципами и техническими приемами, выявлен- 
ными во время изучения. 

2. Испытательные агрегаты обладают мини- 
мальной сложностью и ‘максимально расширенны- 
ми возможностями. 

3. Модульные испытательные устройства обес- 
печат экономию веса и размеров на 30—50% по 
сравнению с существующим оборудованием. 

4. Модульные испытательные устройства будут 
легче, более надежными и простыми. 

5. Запаздывание с вводом в действие испыта- 
тельного оборудования сократится приблизительно 
на 50%. 

6. Большое число типов испытаний для управ- 
ляемых снарядов требует около 200—300 модулей. 
Все эти модули представляют собой оборудование, 
уменьшенное на 65% по сравнению с используемым 
в настоящее время. 

7. Модульные испытательные устройства могут 
быть ручными, полуавтоматическими и полностью 
автоматическими. 

8. Простота разработанных испытательных при- 
боров позволит эффективно управлять установкой 
с меньшим числом обслуживающего персонала 
с меньшей технической подготовкой. 

9. Оснащение модульным оборудованием позво- 
лит безотлагательно произвести замену ламповых 
схем на ехемы с полупроводниковыми приборами. 


Результаты исследований 


В заключение программы исследований Артил- 
лерийское управление Армии США и фирма ВСА 
признали, что предположения Артиллерийского кор- 
пуса о преимуществах в использовании стандарт- 
ного испытательного оборудования для управляе- 
мых снарядов осуществимы и что области стандар- 
тизации могли быть весьма обширными, а именно: 
конструкции самих блоков и их функциональное 


применение, соединения с измерительным оборуло- 
ванием и основные схемы в каждом блоке. В до- 
полнение необходимо отметить, что сфера действия 
проекта будет расширена, что гарантирует удовле- 
творение всех требований новых различных систем 
снарядов. | 

Дополнительно. рекомендуется, чтобы: 

1. Принципы, критерии и технические приемы, 
разработанные на уровне современных требований 
были применены к электронному оборудованию, 


предназначенному для испытания управляемых 
снарядов. 
2. Стандартные модульные — испытательные 


устройства должны применяться в других снаряд- 
ных системах. 

3. Фирмы должны ясно устанавливать особен- 
ности СОТ и испытательные требования для каж- 
дого случая употребления. 

а основании этих выводов Артиллерийское 
управление Армии США заключило с ВСА контракт 
на постройку и демонстрацию испытательного обо- 
рудования для универсальной снарядной системы, 
в котором должны ‘быть механизированы рекомен- 
дации, сделанные в течение изучения ‘и изготовле- 
ния. Это оборудование, названное РЕЕ (цифровое 
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Рис. 8. Цифровое вычислительное устройство РЕЕ в работе 


вычислительное оборудование), было построено и 
с успехом демонстрировалось Артиллерийскому 
управлению Армии 17—18 декабря 1959 г. (рис. 8). 

ПОТ шести систем снарядов были испытаны 
статически и динамически с помощью этого обору- 
дования. Это окончательно доказало, что испыта- 
тельное оборудование для снарядов может быть 
стандартизировано и объединено в виде одной авто- 
матической испытательной системы. 


Работа штепсельных разъемов на большой высоте 
А. 1.. СОАТ$1 


Работа штепсельных разъемов на высотах от 
30000 до 60 000 м представляет: собой важную про- 
блему с точки зрения электрического пробоя. В на- 
стоящей статье рассматриваются. критерии испы- 
таний и способы достижения удовлетворительной 
работы. 

До самого последнего времени имеющиеся ре- 
зультаты исследования работы 'штепсельных разъ- 
емов на высотах приблизительно до 20000 м были 
вполне достаточными для ‘большинства применений. 
Однако вследствие все возрастающих высотных 
требований, предъявляемых к современным лета- 
тельным аппаратам, данные этих исследований не 
могут больше считаться достаточными. 


Решение проблем получения надежных данных 
в ‘диапазонах высот, которые представляют инте- 
рес в настоящее время, так же как и проблем улуч- 
шения существующих характеристик работы на 
этих высотах, является очень трудным делом. 

В диапазоне высот до 20000 м над уровнем мо- 
ря давление падает с 760 приблизительно до 
42 мм рт. ст. В этом диапазоне давлений довольно 


' Полный текст доклада 60-984, представленного на об- 
щем собрании АТЕЕ в Сан-Диего, штат Калифорния, 8—12 
августа 1960 г. Рекомендован к опубликованию Комитетом 
аэрокосмических сообщений А1ЕЕ. Напечатан в АГЕЕ АррИ- 
сайопз ап ш4из{гу, ноябрь 1960, стр. 337—339. 1 

А. Г. Соа — сотрудник Веп@х А\аНоп СогрогаНоп, 
Сидней, штат Нью-Йорк. 
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легко наблюдать электрический пробой вследствие 
перекрытия и образование короны и отличать их 
друг от друга. Однако на высотах от 20000 до 
90000 м давление падает приблизительно с 42 мм 
до 5 мк рт. ст. Такое изменение ‘давления при су- 
ществующих конструкциях штепсельных разъемов 
создает опасные моменты в электрических харак- 
теристиках. 


Минимальное напряжение искрового пробоя 


Уже давно установлено, что все газы имеют ми- 
нимальное искровое напряжение, ниже которого 
искра не может образовываться ‘независимо от 
плотности газа ‘или величины зазора. Это соответ- 
ствует закону Пашена, устанавливающему, что на- 
пряжение пробоя между электродами является 
функцией плотности и величины зазора, разделяю- 
щего электроды. Когда это произведение (плотно- 
сти и величины зазора) уменьшается, то умень- 
шается и напряжение пробоя между электродами 
до тех пор, пока не будет достигнуто минимальное 
напряжение пробоя. Дальнейшее уменьшение это- 
го произведения приводит снова к увеличению на- 
пряжения пробоя. 

Для воздуха в качестве этого минимального на- 
пряжения широко применяется теоретическое зна- 
чение 346 в (при равномерном поле). Авторитет- 
ные специалисты считают, что 275 в является абсо- 
лютным минимальным напряжением, ниже кото- 


рого пробой вообще не может произойти ни при 
каких условиях [Л. 1). 

В зависимости от типа и расположения токове- 
дущих выводов, встречающихся в штепсельных 


разъемах, это минимальное напряжение может по- 
явиться в диапазоне высот от 30000 до 60000 м. 
Наблюдаемое на олыте значение минимального на- 
пряжения пробоя является приближенно одним и 
тем же вне зависимости от встречающегося распо- 
ложения токоведущих выводов. Изменения в их 
расположении изменяют только плотность воздуха, 
при которой наблюдается минимальное напряжение 
пробоя, но не приводят к значительному изменению 
его величины. 

Дальнейшее уменьшение плотности приводит 
к увеличению напряжения пробоя, которое при 
уменьшении плотности до высокого разрежения 
становится во много раз больше, чем напряжение, 
соответствующее давлению на уровне моря. Это 
явление используется при разработке высоковаку- 
умных устройств, в которых достигается электриче- 
ская прочность 200 кв/см. 

Использование этого явления оказывается так- 
же привлекательным и для проектировщиков элек- 
трических схем летательных аппаратов для боль- 
ших высот. Влияние проникающего излучения и 
других условий окружающей среды в космическом 
пространстве на электрические рабочие характери- 
стики в основном неизвестно и поэтому в этой 
статье не рассматривается. Однако если даже пред- 
положить, что в космическом пространстве с чрез- 
вычайно малой плотностью имеются хорошие усло- 
вия работы, то все же до достижения космического 
пространства нужно пройти через критическую 
область высот от 30000 до 60000 м, причем во вре- 
мя прохождения через эту критическую область 
должна функционировать телеметрическая и дру- 
гая аппаратура управления. 


Критерии испытания 


При давлениях в пределах, соответствующих от 
уровня моря до высоты приблизительно 20000 м, 
данные по напряжению пробоя и образования коро- 
ны получить довольно легко, нетрудно также уста- 
новить и-критерии пробоя. Однако, когда достигну- 
то минимальное напряжение пробоя, установить 
этот критерий становится несравненно труднее. 
Очень трудно, а практически невозможно провести 
различие между короной и пробоем, так как харак- 


Рис. 1. Схема для обнаружения короны. 


частотой 60 гц; 2— осциллоскоп; 
3—вакуумная камера. 


Т — источник питания переменного тока 
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теристики этих явлений сильно отличаются от ха 
рактеристик при больших плотностях. Кови 
разряды возникают постепенно на каждом электро- 
де, и по мере возрастания напряжения размеры их 
постепенно становятся все больше до тех пор, пока 
свечение не охватит оба электрода. 

Для того чтобы установить ‘критерий начала 
образования короны или ее прекращения, необхо- 
димо уточнить параметры устройства для обнару- 
жения коронирующего разряда, так как чувстви- 
тельность этого устройства становится затем опре- 
деляющим фактором. Могут быть установлены ви- 
зуальные критерии. Если опыты проводятся в тем- 
ном помещении, то разряды можно легко наблю- 
дать и критерий первого появления разрядов мо- 
жет быть назван пробоем. Это, по-видимому, яв- 
ляется практическим уровнем, на котором следует 
устанавливать критерий. Но такое установление 
критерия ‘не всегда может быть практически сде- 
лано по другим причинам. Несложная схема для 
обнаружения коронирующего разряда с чувстви- 
тельностью, приблизительно соответствующей это- 
му визуальному методу, является, пожалуй, наи- 
более практичным инструментом. Такая схема ис- 
пользовалась различными лабораториями и давала 
полезные данные, которые хорошо согласовывались 
между собой. На рис. | показана такая схема. 

По мере того как достигаются более низкие 
плотности и пройден диапазон минимального на- 
пряжения пробоя, характеристики разрядов посте- 
пенно меняются до тех пор, пока корона и пере- 
крытие снова могут различаться, и их характери- 
стики становятся все '‘более похожими на характе- 
ристики, наблюдаемые при работе на уровне моря. 

На рис. 2,А показаны данные, полученные в этом 
критическом диапазоне для двух штепсельных 
разъемов с сильно различающимися расстояниями 
между выводами. Эти образцы отражают прибли- 
зительно максимальный и минимальный пределы 
расстояний между выводами штепсельных разъ- 
емов, встречающихся на практике. Данные испы- 
тания этих образцов показывают, что улучшение 
характеристик в этом опасном диапазоне не может 
быть достигнуто за счет увеличения расстояния 
между выводами. Критерием пробоя при получе- 
нии этих данных являлось визуальное наблюдение 
в темном помещении. 


„ 


Улучшение рабочих характеристик 


Очевидным решением проблемы улучшения ра- 
боты в этом диапазоне является заделка выводов 
в компаунд или в эластичные прокладки для со- 
здания сплошной изоляции и предотвращения тем 
самым перекрытия. Для этого также требуется 
уплотнение в местах стыков самого разъема. 

Такой подход используется во ‘многих случаях. 
Однако большинство существующих конструкций 
не является достаточно надежным ‘для использова- 
ния при напряжениях, более высоких, чем напря- 
жения, которые они могут выдержать при незащи- 
щенном разъеме; они скорее служат для обеспече- 
ния защиты ют влаги и загрязнения. Если же 
используется напряжение, большее, чем напряже- 
ние, которое может быть получено для незащищен- 


ного тока 
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мансимальное значение. 6 х 100 
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Рис. 2. Зависимость напряжения пробоя от высоты. 


7 — воздушный зазор между выводами приблизительно 1,6 мм; 2— воздуш- 

ный зазор между выводами приблизительно 8 мм; 3— незащищенные вы- 

воды, разъем не включен; 4— только корона; перекрытие устранено 
уплотнительными прокладками. 


ного разъема, то требуется очень высокая степень 
надежности уплотнений. 

Если предположить, что этот путь в самом луч- 
шем случае будет надежно предотвращать действи- 
тельное перекрытие, то все же номинальное напря- 
жение разъема часто не может ‘быть повышено, так 
как коронный разряд остается серьезной пробле- 
мой. 

Рисунок 2,В иллюстрирует это положение. Из 
кривых видно, что в уплотненном разъеме корона 
может возникать приблизительно при тех же на- 
пряжениях, при которых происходит пробой в та- 


ком же разъеме с незащищенными выводами. Кри-. 


терием при получении этих`данных являлись ви- 
зуальные наблюдения в темном помещении. 
Точка, в которой выводы входят в металличе- 
ский корпус разъема, является особенно напря- 
женной, и корона здесь будет образовываться 
в первую очередь. Однако подобные условия будут 
иметь место и вдоль тех мест выводов, которые 
находятся очень близко к заземленной поверхности. 
Простое экранирование жгутов не ‘улучшает суще- 
ственно этого положения. Для того чтобы быть эф- 
фективным, экран должен быть установлен таким 
образом, чтобы ‘не было воздуха с пониженной 
плотностью между экраном и изоляцией жгута. 
Была разработана техника для успешного 
соблюдения такого условия. Оно требует наличия 
экранирующего узла с газонепроницаемым наруж- 
ным кожухом, изолированным от всех выводов. 
Экраны входят ‘внутрь этого кожуха и закрепляют- 
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Рис. 3. Короностойкий разъем со жгутом подводящих прово- 


дов. 


1— прессованная обойма; 2—экранированный провод, заземленный на 
корпус; 8 —муфта; 4—стык уплотнения; 5— панель; 6—кольцо; 7—воз- 
душный зазор с нормальным давлением. 


ся на корпусе разъема таким образом, что при этом 
отсутствуют какие-либо особо напряженные точки. 
При оформлении мест под выводы особая забота 
должна ‘быть проявлена в том, чтобы в компаунде 
не было пузырьков воздуха, так как они могут 
способствовать образованию короны. Для обеспе- 
чения надежного уплотнения в местах стыков с де- 
талями кожуха был разработан специальный 
разъем. Использование же уплотнения в виде толь- 
ко эластичного изолятора не обеспечивает работы 
без образования короны. Все внутренние детали 
разъема должны сохранять нормальную плотность 
воздуха для того, чтобы можно было избежать ко- 
ронных разрядов. А 

На рис. 3 показана конструктивная схема при 
таком подходе к проектированию. Этот вид экра- 
нированного разъема будет обеспечивать работу 
без коронного заряда при критических значениях 
напряжения, больших, чем те, которые обеспечи- 
вают обычные устройства. Испытания лаборатор- 
ных образцов этого типа показали, что критические 
значения переменного напряжения, при которых 
еще не образуется ‘корона, выше 1000 в (действую- 
шее значение). В этой работе использовалась схе- 
ма испытания, показанная на рис. |. Визуальные 
‘наблюдения в этих условиях не являются удовле- 
творительными. 

Однако из-за высоких требований к производ- 
ству весьма трудно создать и надежно поддержи- 
вать такой уровень характеристик. Поэтому разъ- 
емы напряжения свыше 800 в не должны проекти- 
роваться при настоящем состоянии техники. 


Выводы 


В диапазоне высот от 30000 до 60000 м дости- 
гается критическое давление, при котором воздуш- 
ные зазоры между выводами разъема — весьма 
плохие характеристики с точки зрения электриче- 
ского пробоя. В конструкциях, которые должны ра- 
ботать в диапазоне пространства, можно ожидать 
пробоя при ‘максимальных напряжениях менее 
300 в, если не предусмотрены специальные меры 
предосторожности. & 

При использовании обычного коэффициента 
запаса будет правильным принять значение пре- 
дельного рабочего напряжения для незащищенных 


т 


разъемов в этой области равным приблизительно 


150 в. 


Теоретически исключение перекрытия является 
относительно простой проблемой, но практически 
ее очень трудно разрешить с достаточной надеж- 
ностью для инженерной практики. 

Исключение короны является 
делом, чем исключение перекрытия, но и это может 


Конференция по применению 
вычислительных машин 
в промышленности 


Вторая конференция по применению 
счетно-решающих машин в промыш- 
ленности происходила 9—11 ноября 
1960 г. в г. Сент-Луис, штат Миссурн. 
В ней приняли участие более 200 сис- 
циалистов из 37 штатов, а также из 
Канады, Великобритании и ФРГ. Кро- 
ме обширной программы докладов, бы- 
ла организована экскурсия для участ- 
ников конференции на МсПоппе! Аи®- 


тафЧоп Сепге, а отдельные лица и 
группы могли посетить разные про- 
мышленные предприятия для ознаком- 


ления с действующими устройствами 
автоматизации. 

Основная тема этой конференции 
такова: «Вычислительные машины и 


энергия — мозг и мышцы промышлен- 
ности». В докладе «Чудесный мир бу- 
дущего» Е. Г. НоиеК предсказывал 
предстоящий огромный ‘прогресс в бы- 
товых условиях, в области транспорта, 
а особенно в деле разных применений 
электроэнергии в связи с новыми ис- 
точниками энергии и внедрением вы- 
числительных машин. Многие из таких 
применений уже возможны и сейчас, 
но они очень широко будут применять- 
ся в будущем, когда улучшатся эконо- 
мические условия. Так, например, ити- 
рокое использование энергии зависит 
от возможности получения и стоимости 
соответствующего горючего, от стоимо- 
сти подготовки этого горючего для ис- 


пользования и от снабжения им атом- 
ных генерирующих станций. По мне- 
нию докладчика, новые способы про- 


изводства энергии, 
термоэлектрических, термоэлектрон- 
ных, магнитогидродинамических и топ- 
ливных батарей, найдут свои первые 
применения для энергоснабжения кос- 
мических объектов. Они окажутся бо- 
лее экономичными по сравнению с ма- 
лыми двигателями внутреннего сгора- 
ния, получившими в настоящее время 
столь широкое распространение в авто- 
мобильном деле. М. \. Н. Ра\ез, про- 
фессор электротехники Оцееп Магу Со1- 
1еде Лондонского университета, сделал 
сообщение на тему: «Вычислительные 
машины, энергетические системы и их 
будущее в Великобритании». Он отме- 
тил общие черты и различия между 
энергетическими системами Великобри- 
тании и США и указал, что в Велико- 
британии производство электроэнергии 
национализировано. Заметную долю вы- 
работки электроэнергии там дают гид- 
ростанции. По мнению докладчика, 
применение вычислительных машин в 


как, например, от 


78 


вания. 


быть достигнуто путем особых приемов конструиро- 


Влияние солнечной и космической радиации И 
других условий окружающей среды 
высотах должно быть изучено. Такие исследования, 


на больших 


проведенные по ‘всей системе, установленной для 


более трудным 
НЫМИ. 


Деятельность АЕЕ 


системе планирования и в системе ана- 
лиза энергоснабжения идет параллель- 
но прогрессу, который в этой области 
наблюдается в США. Значительные ра- 
боты произведены в Великобритании в 
деле применения вычислительных ма- 
шин для правильного решения вопросов 
экономики использования гидростанций 
в системе. 

Много других докладов было заслу- 
шано на секционных заседаниях. 

Мсроппе] АщотаНоп Сегёге пред- 
ставляет собою часть авиационной кор- 
порации Мак-Доннелла. Этот центр рас- 
положен в г. Сент-Луис и является са- 
мой крупной станцией для обработки 
данных на всем Среднем Западе США. 
На этой станции работает более 250 
специалистов, которые производят опе- 
рации на оборудовании, оцениваемом 
в 7 млн. долл. Это оборудование обес- 
печивает обслуживание промышленно- 
сти и научных учреждений большого 
района в средней части США. 


Обсуждение значения 
космических полетов 
для медицины 
на медико-биологической 


конференции 
Научные эксперименты, направлен- 
ные на выявление физиологических 


влияний космических полетов на космо- 
навтов, должны оказать сильное влия- 
ние на медицину. Это обстоятельство 
было выявлено на 13-й ежегодной кон- 


ференции по вопросам применения 
электрических методов в медицине и 
биологии, состоявшейся 31 октября в 


Вашингтоне. 

На конференции, созванной по ини- 
циативе Американского института ин- 
женеров-электриков, Института радио- 
инженеров и Американского общества 
приборостроения, были выставлены экс- 
понаты — образцы производства 25 при- 
боростроительных предприятий, инсти- 
тутов и государственных ведомств. 

В одном докладе о проекте биокос- 
монавтического исследования описана 
электронная система, способная на рас- 
стоянии контролировать температуру 
тела в 5 точках, определять объем и 
темп дыхания, вычерчивать электрокар- 
диограмму, замерять кровяное давление 
и сопротивляемость кожи. Описываемая 
система кодирует данные в цифрах (по 
коду ВМ), передает информацию в из- 
мерительные устройства, обеспечивает 
индикацию одновременно на аналого- 
вых и дискретных устройствах и реги- 
стрирует данные на магнитной ленте 
для дальнейшего анализа с помошью 
вычислительного устройства. 


эксплуатации, были бы в высшей степени полез- 


. 


Другая попытка обеспечить физиче- 
ское „благосостояние первых космонав- 
тов была описана в докладе об иссле- 
довании, связанном с определением эф- 
фективности различных видов защитной 
одежды. При этом отмечалось, что га- 
зонепроницаемая одежда для защиты 
космонавтов от безвоздушного прост- 
ранства в космосе (разрежения) долж- 
на иметь приспособления для пропуска- 
ния вентилирующего воздуха между 
одеждой и кожным покровом. 

Поскольку аккумулирование тепла 
является одним из важнейших критери- 
ев, определяющих расчет и форму 
одежды, температуру, скорость и рас- 
пределение воздушного потока, была 
разработана сложная установка для из- 
мерения температуры тела в условиях, 
соответствующих космическим. 

Посторонним наблюдателям на кон- 
ференции нетрудно. было представить 
себе тот день, когда пациентов, посту- 
пающих в больницу, будут не просто 
«класть на койку», но и «брать на про- 
верку». Чувствительные приборы будут 
постоянно следить за сердечной дея- 
тельностью, дыханием, кровяным давле- 
нием и температурой и передавать све- 
дения телеметрическим способом на 
центральный контрольный щит. 

Особое внимание в ходе обсуждения 
было обращено на значение непрерыв- 
ного контроля для пациентов в состоя- 
нии критической анестезии, при хирур- 
гических операциях и в послеопераци- 
онный период, когда внезапные измене- 
ния температуры, кровяного давления 
и дыхания часто имеют решающее зна- 
чение. 


Судя по 51 научному докладу, пред- 
ставленному на двухдневную конферен- 
цию, ряд электронных приборов, приме- 
няемых теперь в лабораториях и иссле- 
довательских центрах, предназначен 
стать стандартным больничным и Кли- 
ническим ‘оборудованием. Многие из 
этих приборов, как оказалось, представ- 
ляют большой интерес для постановки 
диагноза. 

Таков, например, счетчик кровяных 
телец, описанный в одном из докладов. 
Прибор может определять концентра- 
цию телец в сильно разжиженной кро- 
ви, протекающей через его камеру, пу- 
тем измерения среднего отрезка време- 
ни, в течение которого небольшая зона, 
находящаяся под фотоэлектронным на- 
блюдением, бывает заполнена тельцами. 
На счетчике ведется непрерывный от- 
счет концентрации. з 

Большое внимание как медиков, так 
и специалистов по электронике привлек- 
ли приборы для диагноза и лечения 
сердечных болезней. К числу особенно 


замечательных устройств, описанных в 
докладах, надо отнести миниатюрный 
прибор, который используется для кор- 
рекции деятельности сердца. Этот при- 
бор — полностью на транзисторах, имеет 
всего 5 см в диаметре и 1,5 см в тол- 
щину, включая батарею. 

Сообщаю еще, что болышой интерес 
был проявлен к возможности контроли- 
ровать биение сердца у ребенка перед 
и во время родов. Отклонение от нор- 
мы является сигналом о неблагополуч- 
ном состоянии. , 

Для многообразия областей приме- 
нения новой отрасли науки — медицин- 
ской электроники показателен широкий 
диапазон специальностей, представлен- 
ных на конференции: сюда вошли кар- 


диологи, биофизики, биохимики, радио- 
логи, специалисты по ядерной физике, 
урологи, нейрофизиологи, офтальмологи 
и специалисты по аэромедицинской и 
биомедицинской электронике. 


16-я годичная Национальная 
конференция по электронике 
в США 


Эта конференция происходила в 
г. Чикаго с 10 по 12 октября 1960 г. и 
привлекла большое внимание специали- 
стов: число участников, зарегистриро- 
ванных во время конференции, достигло 
12 146 чел. Японские ученые Кацуо 
Аяки и Мазанори Кого представили до- 


клады о результатах болышой програм- 
мы — исследований, произведенных с 
очень узконакальным фильтром высоко- 
го качества. Ученым из Сиракузского 
университета (США) Свепо и Ма была 
присуждена медаль за труд: «Новый 
математический подход к проблеме ана- 
лиза плоской антенной решетки», в ко- 
тором показано, что анализ важных 
свойств диаграммы излучения антенной 
решетки может быть произведен на 0С- 
нове простых алгебраических выраже- 
ний без использования сложных много- 
членных рядов. С]еп \Уа4е была при- 
суждена медаль за доклад на тему: 
«Параметрическое усиление полупро- 
водниковыми приборами и электронны- 
ми пучками». 


Текущие интересные работы 


Вертолет монтирует линию 
перёдачи, сберегая месяц 
дорожного строительства 


Линия передачи длиной 4,35 км для 
обслуживания микроволновой передаю- 
щей станции высоко в калифорнийских 
суровых прибрежных горах была смон- 
тирована этой осенью всего лишь за 
10 ч с помощью гражданского вертоле- 
та НШег 12Е с двигателем 305 д. с. 

Работники строительства компании 
РасШс Саз ап Еесё1с Сотрапу (Р@ 
апа Е) определили, что для прокладки 


Гористая местность. Землекопы компании КС ап Е проводят 
линию, в то время как ветеран горных полетов Наггу Кобегз— 
начинает новый полет для про- 
проведена в два последую- 


щих утра, когда силы ветра незначительны; 


главный пилот Егезпо, Са!1!., 
кладки проводов. Операция была 


дороги по прямому направлению потре- 
бовалась бы работа бригады в 10 чел. 
сроком более месяца. Этот монтаж был 
последним этапом для пуска в эксплуа- 
тацию микроволновой системы РасШс 
Теерпопе ап ТеертарЬ Сотрапу меж- 
ду бап Люзе и Зап Вегпагато в Кали- 
форнии. 

Со стороны Тазза]ага РеаК, до кото- 
рого подрядчики построили подъездную 
дорогу, не было источника энергии. 
Служащие компании обратились к фир- 


о © 
вертолетом 


ме \Мын-\14е НеЙсорегз, 
Егезпо, располагающей 
мощностью 305 л. с. НШег 12Е. ЮВоп 
шир, главный управляющий фирмы 
М/Ни1-МЛае, и руководство строительст- 
вом РО апа Е, начиная с проектного 
этапа, разработали следующий график 
воздушных операций. 

За несколько дней до того, как вер- 
толет поднялся в воздух, бригада стро- 
ительства Р@ апа Е из 2 чел. с ручным 
инструментом для земляных работ и 


Содружество „воздуха с землей“ устанавливает 10-метровую 
опору. Пилот мог разговаривать с бригадой землекопов с по- 
мощью легкого транзисторного громкоговорителя, аа 
Репейгайютг, смонтированного на хвостовой части НШег 12Е, 
Обратите внимание на крутой склон горы. Члены бригады зем: 
лекопов помогают точной установке опоры и дают сигнал пи` 
лоту, когда тот должен освобождать грузовой захват. 


Е 
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динамитом прошла вдоль предполагае- 
мой трассы дороги. Взбираясь вдоль 
крутых склонов, покрытых зарослями, 
достигающими 1,5—6 м высоты, пере- 


довая бригада выкопала и взорвала 30 


скважин, получив ямы 1,8 м глубины 
и 5,5 м ширины. 
В бч утра началось собственно 


строительство линии передачи. Рабочая 
площадка была устроена на вершине 
Тазза]ага РеаК, куда по подъездной до- 


роге были перевезены на грузовиках 
10-метровые опоры. 
Пользуясь преимуществом безвет- 


ренных утренних часов, главный пилот 
Наггу Кобегз, ветеран горных полетов 
на вертолете, установил 25 полностью 
оборудованных опор за 4 летных часа. 
Землекопы были на местах для точной 
установки и для сигнализации пилоту 
о необходимости высвобождения грузо- 
вого захвата, удерживающего опору. 
Нилот мог разговаривать с наземной 
бригадой посредством установленного 
на хвосте вертолета  транзисторного 
громкоговорителя с радиусом действия 
0,8 км. 

На следующее утро были поставле- 
ны пять оставшихся опор и началось 
подвешивание проводов. Пилот Ковег$ 
полностью  размотал 2,7 км тяжелого 
медного провода № 5 для трех линий 
длиной по 0,9 км; провод состоял из 
пяти стальных жил, покрытых медью 
весом около 0,5 кг/м. Необходимость 
оборудования линии тяжелыми прово- 
дами объясняется тем, что эта часть 
калифорнийского берегового простран- 
ства между Могго Вау на побережьи и 
Разо Ко ез внутри страны подвергает- 
ся зимой ветру до 160 км/ч. 


По окончании размотки каждого ба- 
рабана вертолет парил поблизости в 
разреженном горном воздухе, в то 
время как наземная бригада произво- 
дила сращивание конца провода с про- 
водом следующего барабана. После то- 
го как этот вертолет перевез над Сьер- 
ра-Невадой грузы весом почти 1 Т, 
взлет с проволочным грузом стал обыч- 
ным делом, хотя такая работа является 


строгим критерием для большинства 
легких вертолетов. 
В третье и последнее утро три 


оставшиеся линии алюминиевых прово- 
дов весом 220 г|м, общей длиной 
8,7 км были подвешены на траверсах в 
течение 3 4 работы вертолета, т. е. со 
скоростью 2,9 км/ч. 

Высота за время всей этой работы 
превосходила 1,22 км. 10 летных ‘часов 
были распределены следующим обра- 
зом: 41 ч для установки 31 опоры; 
41/54 для прокладки провода по трассе 
линии длиной около 4,8 км и [ ч на пе- 
релет к площадке‘и от нее, на предва- 
рительное ознакомление и на транспор- 
тировку людей. 

Компания \УЫП-\Ме направила 
также механика, который, кроме за- 
правки и смазки вертолета, подвязывал 
опоры передач к 0,8-тонным захватам 
вертолета. 

Эта операция, примечательная эко- 
номией времени и сбережением денеж- 
ных затрат, представляет всего лишь 
одно из многочисленных применений 
легких вертолетов в классе мощности, 
большем 300 4. с., в тяжелой промыш- 
ленности. Несмотря на то, что вертоле- 


80 


ты типа НШег 12Е были выпущены в 
эксплуатацию менее 2 лет тому назад, 
они уже успешно применяются для 
транспортировки тяжелых материалов и 
грузов для многих сотен строительных 
объектов западного полушария. 


Карта погоды, нанесенная новым 
электронным прибором 
Бюро погоды США 


Бюро погоды США недавно сдало 
в эксплуатацию электронный вычисли- 
тельный прибор, который механически 
наносит полную карту погоды северно- 
го полушария меньше чем за 3 мин. 

Электронный прибор, известный под 
названием  «вычерчиватель — погоды», 
считывает информацию погоды, пред- 
ставленную в цифровом виде на маг- 
нитной ленте, и подает ее в преобразо- 
ватель из цифровой формы в непрерыв- 
ную. Последний направляет «механиче- 
скую руку» вычерчивателя для автома- 
тического нанесения на карте северного 
полушария размерами 30Ж30” (750Х 
х750 мм) очертаний изобар — линий 
барометрического давления. 

Вычерчиватель погоды, разработан- 
ный и выпущенный корпорацией Еес- 
с Аззос1а{ез, 1пс. (ЕА1), в Нью-Йорке 
демонстрировался в Бюро национально- 


го метеорологического центра ЗиШап@ 
Ма. Центр имеет два таких прибора, 
один из которых будет применен в ка- 
честве резервного. 

Более высокая ТОЧНОСТЬ. 
Согласно сообщению директора Центра 
@. Р. Сгеззтай, вычерчиватель наносит 
полную карту погоды меньше чем за 
3 мин, в то время как при прежнем 
ручном способе требовалось около 
20 мин. Из того же сообщения видно, 
что при автоматическом электронно- 
управляемом методе карты получаются 
гораздо более точными, чем выполнен- 
ные от руки. я. 

Информация, вводимая в вычерчива- 
тель погоды, собирается больше чем от 
500 обсерваторий — станций погоды  се- 
верного полушария. Наблюдения берут- 
ся 2 раза в день — в полдень и в пол- 
ночь по лондонскому времени и препро- 
вождаются в Центр по телетайпу. 

Прогнозы на 12, 24, 48 и 72 ч впе- 
ред программируются на счетной ма- 
шине и записываются на магнитную 


ленту. После этого лента закладывает- 
ся в вычерчиватель погоды для считы- 
вания, преобразования и нанесения кар- 
ты. 

За сутки создаются 64 карты пого- 
ды для различных высот ‘над уровнем 
моря от 0 


до 12 км. Каждая карта 


Этот электронный вычерчиватель, который автоматически нано- 
сит полную карту погоды северного полушария меньше чем за 
3 мин, был недавно сдан в эксплуатацию Бюро погоды США. 
„Вычерчиватель погоды“ системы ЕАГ принимает информацию 


прогнозов погоды, представленную на 
и интерпретирует ее и направляет 


магнитной ленте, читает 
„механическую руку“ (нахо- 


дящуюся в состоянии покоя в правом верхнем углу планшета) 


для вычерчивания контуров, которые 


изображают линию баро- 


метрического давления. 


предсказывает распределение воздуш- 
ных потоков для определенного перио- 
да. Карты этих воздушных потоков на 
высоте 12 км и выше изготовляются 
для военных целей и для авиалиний, 
определяя наилучшие маршруты поле- 
тов и высоту для реактивных самоле- 
тов. 

Немедленно после 
каждой карты она точно воспроизво- 
дится и распределяется 96 станциям 
Бюро погоды США для местных и рай- 
онных прогнозов погоды. Карты рас- 
пределяются тем же способом по более 
чем 600 военным аэродромам и станци- 
ям, воздушным линиям, университетам 
и коммерческим организациям по про- 
гнозам погоды. Г. Е. Сьг15Напзоп — пре- 
зидент — отмечает, что оборудование, 
подобное вычерчивателю, изготовленно- 
му Бюро погоды, скоро будет установ: 
лено в Рой Мири и Мощегеу в Кали- 
форнии, чтобы принимать участие в про. 
гнозах погоды при планировании поле 
та ракеты с Тихоокеанского ракетног‹ 
полигона и со стратегической базы ко- 
мандования Воздушных сил в г. Ома 
ха, штат Небраска. 


Техническое описание Вы- 
черчиватель данных с магнитной лентой 
системы ЕГА, модель 3410, включая мо- 
дифицированный ЕАГ Х-У планшет, мо- 
дель 205 (УаирюНег), применяется для 
преобразоваиия цифровых данных, за- 
писанных на магнитной ленте формата 
ВМ 704, 709 или 7090 в печатные или 
условные знаки кривых на диаграммах 
размерами до 750Х750 мм. Указанные 
модели в отличие от предыдущих могут 
быть непосредственно считаны с маг- 
нитной ленты, исключая тем самым из- 
готовление перфорированных карт или 
бумажной ленты. Высокие скорости 
считываемости ленты и записи данных 
дают систему, значительно более быст- 
рую, чем любая ранее существовавшая. 

Применение. Кроме составления кар- 
ты погоды, этот способ может быть 
применен и в других областях, таких, 
например, как автоматическое черчение, 
планирование дорог, конструирование 
карт и сокращение данных. Технические 
графики частотного реагирования, ха- 
ращтеристики нагрузки и — потоков 
жидкости также могут быть легко вос- 
произведены. Большие постоянные чер- 
тежи могут быть быстро получены по- 
средством модели 3410 для анализов. 
размножения или включения в отчеты. 
Одинаково легко производится нанесе- 
ние данных в виде линий, кривых или 
условных знаков. 


Высокая точность и надежность. 
Точность цифровой и аналоговой цепей 
составляет около 0,08% данных всей 
шкалы и зависит от плотности нанесе- 
ния точек и их разброса. Проволочные 
сопротивления и кремниевые диоды вы- 
сокой стабильности помещают в авто- 
матический термостат для того, чтобы 
придать им защитные свойства против 
изменений окружающей температуры. 
Аналоговые операционные усилители 
стабилизированы, и вся схема, кроме 
оборудования для транспортировки 
ленты, для большей надежности вы- 
полнена на полупроводниках. 

Диапазон входных данных. Вычер- 
чиватель данных наносит числа поло- 
жительного знака двоичной системы, 


изготовления 


включая двенадцатизначные, с диапазо- 
ном счета от 0000 до 4095. Регулиро- 
вание коэффициента масштаба и парал- 
лакса на фронтовой панели может быть 
чспользовано для увеличения масштаба 
‘нанесения до 10-кратного и для того, 
чтобы передвинуть начало координат 
(0,0) к любой точке поверхности вычер- 
чивания кривых в зависимости от при- 
меняемого масштаба. 

Способ построения кривых. Может 
быть два вида построения: а) линейное, 
в котором следующие одна за другой 
точки Х—У соединяются между собой 
прямыми линиями; 6) в виде условных 
знаков (применяя печатающую модель 
17-252, поставляемую как стандартное 
оборудование), причем один из 12 ти- 
пов условных знаков может быть вы- 
бран для печати вручную или автома- 
тически. Скорость в методе линейного 
построения может доходить до 80 то- 
чек в секунду. 

Независимая работа. Вычерчиватель 
данных имеет собственное ленточное 
считывающее устройство, так что по- 
требитель может не приобретать от- 
дельное ленточное устройство 1ВМ 727 
или 729. Кроме того, эта особенность 
позволяет установить вычерчиватель 
вдали от вычислительного устройства. 
Таким образом, один прибор может 
быть использован для нанесения дан- 
ных от нескольких счетных устройств 
или несколько вычерчивателей могут 
быть одновременно использованы с од- 
ним и тем же вычислительным устрой- 
вом. Для гибкости вся система со- 
тоит из трех независимых частей: уст- 
ройство для перемещения ленты, пульт, 
содержащий всю схему данных ин 
управления, и горизонтальный вычерии- 
ватель Х—У. Последний пригоден так- 
же для независимых операций прямо 
от аналоговых напряжений. 

Легкость обслуживания. В вычерчи- 
вателе с магнитной лентой легко оты- 
скать место повреждения, и уход за 
вим не сложен. Положение всех пере- 
ключателей указывается неоновыми 
лампами. Все печатные схемы смонти- 
рованы в доступных выдвижных ящи- 
ках, и каждая схема имеет на конце 
несколько штепсельных телефонных ро- 
зеток с цветной маркировкой, что дает 
возможность легко контролировать вы- 
ходы всех активных элементов схем. 


Открытия могут привести 
к новому виду электронных 
приборов 

Недавно епега| Е1есе Сотрапу 
(СЕ) сообщила об открытии, которое 
заключает в себе новые научные пред- 
ставления и может привести к новому 
виду электронных приборов. Электрон- 
ный процесс, известный под названием 
«туннельный эффект», который обнару- 
живается в тщательно изготовленных 
полупроводниковых материалах, был 
замечен в устройствах более простой 


формы. Эти устройства состоят из двух’ 


металлических пленок, разделенных 
тонким ‘изолирующим слоем, причем 
одна или обе металлические пленки на- 
ходятся в сверхпроводящем состоянии, 
т. е. не составляют сопротивления для 
прохождения электрического тока. | 
«Это открытие, сделанное [уаг С\ае- 
уег из СЕ Кезеагсн Гафогафогу,— сооб- 


примененный 


образец, 
сверхпроводимости тун- 
держит Гуаг Сае- 
уег, новые открытия которого расшири- 
ли знание в этой области. Работающей 


Лабораторный 
при изучении 
нельного ‚эффекта, 


частью прибора является место пере- 
сечения двух металлических полос. 


щает директор этого учреждения 
С. $иЙ$, — так ново, что все его след- 
ствия полностью еще не установлены. 
Однако оно уже является добавле- 
нием к основным знаниям о туннельном 
эффекте-и сверхпроводимости и откры- 
ло новый подход к конструкции много- 
сторонних микроминиатюрных электрон- 
ных деталей; например, можно совер- 
шенно новым путем создать простой 
прибор, который сможет функциониро- 
вать как выключатель, диод, диод с от- 
рицательным сопротивлением, триод, 
сопротивление или конденсатор». ь 

Электронный туннельный 
эффект. Использование туннельного 
эффекта в электронике недавно обра- 
тило на себя внимание в связи с новым 
полупроводящим  туннельным диодом. 
Однако туннельный эффект встречается 
в более широком классе материалов, 
чем полупроводники. В открытии Сае- 
уег прохождение электронов происхо- 
дит через простой барьер изолирующей 
пленки, а не через запирающий слой 
полупроводникового р-п-перехода, как 
в случае туннельного диода. 

Прохождение электронов через тон- 
кие изолирующие слои может стать по- 
нятным при представлении о заряжен- 
ных электронах не как о частицах, а 
как о волнах. Когда эти частицы на- 
талкиваются на барьер (такой, который 
создается изолятором), фактически все 
они отражаются от барьера. Однако 
существует некоторая небольшая веро- 
ятность, что часть волн пройдет через 
барьер, если он достаточно тонок. Если 
по другую сторону имеется проводник, 
наличие прошедших волн может быть 
выявлено в виде. электрического тока. 
Несмотря на малую вероятность про- 
хождения, а не отражения волн, коли- 
чество волн так велико, что благодаря 
этому эффекту может протекать суще- 
ственный ток. 

Для того чтобы туннельный эффект 
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был значительным, должны  преобла- 
дать определенные условия. Если две 
металлические пластины разделены хо- 
рошим изолятором, они образуют ем- 
кость или конденсатор. Ток не должен 
пройти через изолятор, даже если его 
толщина составляет тысячные доли 
дюйма. Однако если изолятор тоньше, 
скажем, толщиной 10—100 атомов, то 
вероятность наличия электронов, про- 


ходящих через барьер, делается доста- 
точной для протекания измеримого то- 
ка. При сравнительно низких напряже- 
ниях ток, вызванный туннельным эф- 
фектом, пропорционален напряжению, 
так же как если бы изолятор был обык- 
новенным сопротивлением. Таким обра- 
зом, если приложены более высокие на- 
пряжения, ток увеличивается. 
Эксперимент С!|!аеуег. При 
экспериментировании с прохождением 
электронов через ультратонкие изоли- 
рующие пленки С1аеуег обнаружил не- 
ожиданный эффект, когда одна из про- 
ходящих пленок была сверхпроводящей. 
Вместо прямой линии графика, показы- 
вающей, что ток возрастает пропорцио- 
нально напряжению, была. получена 
5-образная кривая, указывающая на 
то, что может иметь место эффект, по- 
добный эффекту туннельного диода. 


О1аеуег быстро последовал за этой 
идеей и нашел, что область «отрица- 
тельного сопротивления», в которой ток 
уменьшается вместе с увеличением на- 
пряжения, замечается, и если обе ме- 
таллические пленки являются сверхпро- 
ВОДЯЩИМи. 

Этот эффект является результатом 
того факта, что некоторые уровни энер- 
гии в сверхпроводнике «запрещены» 
для электронов. Любые электроны в од- 
ной металлической пленке, которые 
имеют энергии, равные «запрещенным» 
энергиям в другой металлической плен- 
ке, не могут проходить через находя- 
щийся между ними изолирующий слой. 
Следовательно, этот запрещенный энер- 
гетический интервал в сверхпроводни- 
ках имеет глубокое влияние на прохо- 
дящие токи и ведет к специфическому 
явлению, открытому С1аеуег. Подобные 
области отрицательного сопротивления 
наблюдались ранее в туннельных дио- 
дах. 

Это неожиданное 
важное значение для теории сверхпро- 
водимости и  туннельного эффекта. 
С практической точки зрения открытие 
может сделаться значительным, давая 
дорогу новому виду приборов, не прев- 
зойденных по их малым размерам и 
разносторонности. 


Большинство опытов было проведе- 
но С!аеуег с пленками из алюминия, 
свинца, индия и олова, которые все ста- 
новятся сверхпроводящими при темпе- 
ратурах, близких к температуре жидко- 
го гелия. Ожидается получение того же 
эффекта во многих других материалах. 
Почти во всех экспериментах изолиру- 
ющим слоем являлась окись алюминия, 
хотя С!аеуег получил также доказа- 
тельство прохождения электронов так- 
же через окись тантала, окись ниобия 
и окись никеля. 

Возможные применения. 
Одним из главных преимуществ любого 
прибора, использующего эффект, откры- 
тый СО1аеуег, является возможность из- 


открытие имеет 
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менения характеристик прибора с по- 
мощью магнитного поля. Это — резуль- 
тат хорошо известного свойства сверх- 
проводников: они могут вернуться в 
нормальное состояние, т. е. сделаться 
несверхпроводящими, посредством доста- 
точно сильного магнитного поля. Таким 
образом, при изменении магнитного по- 
ля одна или обе сверхпроводящие 
пленки могут быть возвращены в нор- 
мальное состояние с вытекающим отсю- 
да изменением в рабочих характеристи- 
ках прибора. Вот почему прибор мо- 
жет работать в качестве выключателя, 
диода, диода отрицательного сопротив- 


лепия, триода сопротивления или кон- 
денсатора. 
Другим преимуществом приборов, 


основанном на новом эффекте, является 
их чрезвычайно малый габарит и деше- 
визна изготовления. Так как приборы 
изготовляются просто осаждением ме- 
талла и изолирующих слоев на подхо- 
дящую подложку, становится возмож- 
ным осадить сложные схемы, включаю- 
щие в себя сотни активных компонен- 
тов в одной операции. Это приведет 
к большому снижению стоимости по 
сравнению с современными ‘методами 
изготовления и сборки сложных схем и 
сделает возможным заметное уменьше- 
ние размеров. Исключительно низкое 
рассеяние мощности — при небольшом 
количестве генерируемого тепла — дела- 
ет возможным компоновку микромини- 
атюрных элементов с плотностью, во 
много раз большей, чем это возможно 
при современных полупроводниковых 
деталях. 


Потребуется много прикладных ис- 
следований и опытных работ, чтобы 
разработать практические приборы, ос- 
нованные на этом новом принципе. 
Кроме того, необходимость криогенных 
температур может быть помехой для 
новых предлагаемых деталей, но для 
многих применений это не так важно. 
В наличии имеются малые холодильни- 
ки с жидким гелием, и малое рассеяние 
мощности приборов может снизить тре- 
бования к охлаждению по сравнению с 
существующими деталями. Вообще крио- 
генная технология улучшается и рас- 
вет. 


Научное значение. Открытие 
этих новых неожиданных эффектов да- 
ло важный вклад в основные научные 
знания в области как сверхпроводимо- 
сти, так и туннельного эффекта. Одна 
из основных проблем сверхпроводимо- 
сти заключается в выяснении вопроса, 
почему некоторые материалы являются 
сверхпроводниками, а другие — нет. 
Эксперименты, проведенные Сл1аеуег, 
привели к данным, которые могут ока- 
заться полезными в решении этой про- 
блемы. Более того, крупные физики при- 
знают, что теперь необходимо разви- 
вать теорию электронного прохождения 
за пределами прежних представлений, 
которые были достаточны для объясне- 
ния туннельных диодов, с тем, чтобы 
объяснить полностью эти новые резуль- 
таты. Вместе с ПШуаг С1аеуёг другие 
ученые лабораторий активно включи- 


лись в эту область исследования. Пред-' 


полагается, что могут быть сделаны но- 
вые открытия, если их работы продол- 
жатся. 


Подобные исследования 


в АОГ. Физики лабораторий А. О. Г 
Че, 1пс. (АОГ,), также открыли явление 
отрицательного сопротивления, которое, 
как они ожидают, должно привести 
к совершенно новому типу простых по 
конструкции деталей, совместимых с 
современной низкой температурой та- 
ких электронных приборов, как крио- 
троны. Новые устройства, названные 
«туннельтронами», могут увеличить ряд 
криогенных схем, включая малошумные 
усилители, высокочастотные генераторы 
и новые типы выключателей и запоми- 
нающих устройств, применяемых в вы- 
числительных машинах. 

Согласно АШГ, главным преимущест- 
вом, которое обещают приборы, осно- 
ванные на новом открытии, по сравне- 
нию с туннельными диодами является 
способность регулировать отрицатель- 
ное сопротивление, а следовательно, и 
работу прибора посредством магнитно- 
го поля. Другим преимуществом яв- 
ляется чрезвычайная легкость изготов- 
ления и высокая гибкость, так как сло- 
истые элементы металл-диэлектрик-ме- 
талл изготовляются стандартными ме- 


тодами напыления в вакууме. 


Новый британский мозг почти 
«грамотен» 


В Лондоне (Англия) создается но- 
вый почти человек — уже полуобразо- 
ванный робот, способный видеть, чи- 
тать и даже разговаривать. 

Какой у него акцент? Он будет ско- 
рее «мышью», чем оксфордцем или уро- 
женцем Лондона, — он будет общаться 
писком изменяющегося тона. 

С мозгом, в 40 раз большим, чем 
малый мозг со 100 ячейками и девятью 
фотоэлементами, построенный — д-ром 
Тау!ог из технического отделения Лон- 
донского университета и служивший 
образцом, новый робот будет способен 
делать гораздо больше, чем только реа- 
гировать на простые геометрические фи- 
гуры и алфавитные знаки. 

«Мы надеемся,— сказал Тау1ог,— что 
большой мозг будет способен узнавать 
людей и лица». 

Это может означать, что он может 
превратиться в одночеловечного робо- 
та, проявляя исключительную верность 
своему господину и отказываясь дейст- 
вовать по приказу посторонних. «Боль- 
шой мозг» будет иметь 4000 ячеек (че- 
ловеческий имеет 10 биллионов) и 
«глаз» из 100 фотоэлементов. Он будет 
изготовлен примерно в течение года. 
Он будет построен на той же основе, 
как и ранняя меньшая модель. Оба 
коренным образом отличаются от обыч- 
ных механических вычислительных уст- 
ройств. 

Тауюг сказал: «Они являются спе- 
циальными машинами для решения 
определенных видов проблем, которые 
касаются животных и людей». В них 
встроен селектор, который может ре- 
шать, какие проблемы существенны, а 
какие нет. Это означает, что они могут 
делать многое из того, что не может 
делать вычислительное устройство. Изо- 
бретатель надеется, например, что они 
будут способны читать рукопись. Тау- 
юг, который задумал и построил малый 
мозг и который сотрудничает с про- 
фессором анатомии У, 2. Уоипе по ра- 


боте над большим роботом, сказал, что- 


это прежде всего исследовательский 
инструмент. Проф. Уоип» хочет приме- 
нить его для изучения работы челове- 
ческого мозга, включая и то, как его 
лучше тренировать и как обнаружить 
начало психического расстройства и из- 
бежать его. 


Турбины для промышленных 
целеи, приводимые в действие 
струей газа 


Использование промышленностью ре- 
активной энергии как источника посто- 
янной мощности впервые осуществлено 
на Роззит Тго{ в горах Кентукки, вбли- 
зи Клементсвиля. 

Газовая турбина нового типа, исполь- 
зуя переделанный реактивный самолет- 
ный двигатель, накачивает в трубопро- 
вод компрессорной станции СоитЫа 
Си Тгапзи!з$юп Со, (субсидируемой 
СоштЫа Саз Зузет) около 17 млн. м3 
природного газа в день. Это представ- 
ляет собой первое успешное применение 
самолетного реактивного двигателя для 
нужд промышленности. 

Вращающийся первичный — двига- 
тель — газовая турбина ВТ-248—разви- 
вает мощность 10500 дл. с. и весит 
15500 кг, т. е. около ! веса газовой 
турбины обычного типа той же мощно- 
сти. Она является первой турбиной из 
серии реактивных газовых турбин мощ- 
ностью от 350 до 15000 л. с. Ожидает- 
ся что силовые установки найдут ши- 
рокое применение в производстве при- 
родного газа, в нефтяной и нефтехими- 
ческой промышленности, в электриче- 
ских силовых станциях и в морском 
деле. 

Спроектированная фирмой Те Сор- 
рег-Веззетег Согрогайоп в Маунт Вер- 
нон, штат Огайо, новая газовая турби- 
на использует в качестве источника те- 
пловой энергии реактивный двигатель 
1-57 фирмы РгаН ап@ \УПИпеу АйсгаН, 
приспособленный для работы на при- 
родном газе. 

Новый мощный агрегат, изготовлен- 
ный для компании Сота Саз, пред- 
ставляет собою еще одну ступень в по- 
исках путей снижения стоимости и по- 
вышения эксплуатационной эффективно- 
сти применения потребителями систем 
натурального газа. Будучи почти на 85т 
легче обычных газовых турбин равной 
мощности и к. п. д., она сконструирова- 
на для того, чтобы существенно снизить 
стоимость установки, ухода в эксплуата- 
ции. Благодаря небольшому весу отсе- 
ка реактивного двигателя (1820 кг) и 
степени сжатия 10:1 не требуется ни- 
какой регенеративной системы. Тем не 
менее термический к. п. д. равен или 
превосходит к. п. д. всех других газо- 
вых турбин, действующих в настоящее 
время. 

Регенеративные системы заставляют 
циркулировать горячие газы, чтобы ути- 
лизировать теряемую тепловую энергию, 
и являются неотъемлемой частью обыч- 
ных газовых турбин для достижения 
приемлемого к. п. д. Они требуют много 
разного оборудования, деталей и трубо- 
проводов. 

Турбина КТ-248 по сравнению с газо- 
выми турбинами равной мощности с ре` 


АЕ-28-30 


27 — 


52.8 1 ем2 


и 


Рабочая схема газовой турбины КТ-248 Купера-Бессемера, 10500 д. с., 
приводящей в движение компрессор КТ-2В-30. Дневная производитель- 
ность 650 млн. куб. футов (185 000 000 м3), или 10 т/мич. 


генерацией требует меньше половины 
места, относительно простой установки 
на фундаменте и значительно более лег- 
ких подъемных устройств. Таким обра- 
зом, размеры и стоимость сооружения 
значительно снижаются. 

Для демонтажа отсека реактивного 
двигателя и его замены и пуска в ход 
требуется меньше 4 ч. Обычные систе- 
мы требуют несколько недель остановки 
для ревизии. 

Предельный двигатель 4-57 никогда 
не достигает «взлетных» скоростей тем- 
ператур и усилий. В промышленных 
применениях он будет работать при 
крейсерской или при меньшей скорости 
с малым напряжением. В результате — 


низкие рабочие температуры и удлинен- 
ный срок службы. 

Конструкторы считают, что реактив- 
ный отсек будет по крайней мере рабо- 
тать в течение 8000 ч между осмотра- 
ми, что эквивалентно годичной непре- 
рывной работе. 

Реактивная сила двигателя /]-57 пре- 
образовывается во вращательную энер- 
гию специально сконструированной высо- 
копрочной турбины; получается группа, в 
которую входит новая газовая турбина 
ВТ-248. В этой установке 41-57 приводит 
в движение центробежный компрессор 
Купер-Бессемера  КЕ-28-30, который 


продвигает природный газ по трубопро- 
воду СоитМа @и[. 


Внутренний вид новой компрессорной станции СоипиМа @цН 


Тгап$1115$$10оп Со. вблизи Клементсвиля, 
ВКТ-248 Купера-Бессемера и связанные 


заны газовая турбина 


штат Кентукки. Пока- 


с ней устройства. На переднем плане переделанный реактивный 
двигатель /-57 фирмы Ргай апа \ВИлеу АйпсгаЙ, являющийся 
источником тепловой энергии, которая создает усилие для вра- 


щения специально сконструированной турбины. 
также специально сконструированному 


плане). 


единяется к мощному, 
компрессору (на заднем 


Турбина присо- 


ВТ-248 развивает мощность 


10500 л. с. и обеспечивает пропускную способность этой ком- 
прессорной станции, равную 17 млн. м3 за день, и передачу его 


по трубопроводу, который 


тянется от Райне, штат Луизиана, 


до Ашланда, штат Кентукки. 
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Радиолампы Корпуса связи 
хорошо работают спустя 42 года 


На недавней церемонии в Пентагоне 
было обнаружено, что радиолампы, по- 


добные примененным в первом радиоте- 
лефонном разговоре между военным са- 
молетом и Белым Домом в ноябре 


1918 г., еще прекрасно работают. 
Радио, оборудованное этими лампа- 
ми 42-летней давности, действовало при 
передаче как историческое напоминание 
для Корпуса связи Армии США. Эти 
старинные лампы, называвшиеся УТ-1 
(вакуумная лампа номер один) не усту- 
пают по воспроизведению звука и му- 
зыки современным лампам. Они присо- 
единялись к небольшому радиовеща- 
тельному приемнику и монтировались в 
современных схемах для демонстрации. 
Качество музыки сравнимо с усилите- 
лями высокой точности воспроизведения. 


Радиолампы, подобные показанной здесь, применялись при пер- 
вом радиотелефонном разговоре между военным самолетом и 
Белым Домом в 1918 г. и все еще прекрасно работают спустя 


42 года. 
Лампы были применены к работающей 


щину исторического разговора 


Радиоустановка со старинными лам- 
пами, имеющими историческое значение, 
была преподнесена главному офицеру 
связи Армии генерал-майору К. Т. М№е1- 
зоп директором Патентного бюро \№ез- 
{егп Е1еси1е Сотрапу \. Н. Побену. 
М. Н. Робейу, компания которого про- 
изводила эти первые вакуумные лампы 
для Корпуса связи в течение первой 
мировой войны, является изобретателем 
другой схемы-усилителя Рареку. 

42 года тому назад в то время новая, 
теперь антикварная лампа УТ-| приме- 
нялась в первой радиопередаче с воз- 
духа на землю, проведенной Армией и 
фирмой \ез{еги ЕЙесё1с для президента 
Вильсона. Находясь вблизи Белого До- 
ма на лужайке, где была радиоустанов- 
ка, президент Вильсон взял микрофон и 
разговаривал с летающим над Домом 
ПИЛОТОМ Армии. 

Эти, еще пригодные лампы УТ-1 бы- 
ли первыми вакуумными лампами мас- 
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радиоустановке, пере- 
данной Корпусу связи Армии 21| ноября 1960 г., в 42-ю годов- 
между президентом Вильсоном 
и военным летчиком, летавшим над Белым Домом. Первые ва- 


сового производства. Они определили 
направление в технологии электронных 
ламп. Эмиттирующие элементы в совре- 
менных лампах все еще покрываются 
оксидами. ы 

Спустя более четырех десятилетии 
после исторического разговора президен- 
та Вильсона, транзисторы, которые по- 
могли заменить многие лампы, фигури- 
ровали при передаче послания по радио 
другого президента — Эйзенхауэра. При- 
горшня очень маленьких транзисторов, 
изготовленных \Мефег Еее для 
Корпуса связи Армии, нашли свое при- 
менение при передаче по радио рожде- 
ственского послания президента в 1958 г. 

Еще ранее другие транзисторы ‘для 
Армии — 2М 195 усилили первые сигна- 
лы США, поданные вышедшим на орби- 
ту спутником «Эксплорер Г». 

Эти. маленькие транзисторы в кос- 
мосе являются современным отголоском 


куумные лампы массового производства 
бами были изготовлены 


мировой войны. На демонстрации в Пентагоне в работе они об- 


лению, когда начало развиваться радио. 
Ранние изготовители приемников И 
ОХ-егз (радиослушатели дальнего при- 
ема) активно применяли эти лампы для 
конструирования своих установок. Рас- 
сказывают, что эти лампы были доступ- 
ны для радиоэкспериментаторов до на- 
чала второй мировой войны, а после 
этого доставать их стало трудно. Один 
торговец рассказал, что в это время он 
ценил лампы по 8 долл. за штуку, тог- 
да как их стоимость, установленная 
Корпусом связи во время второй миро- 
вой войны, равнялась 4—5 долл. 


Мир принимает новый эталон 
длины 
14 октября 1960 г. в 6-00 пополудии 


по парижскому времени мир принял но- 
вый международный эталон длины — 


фе М, 
у 


а - 


со старомодными кол- 
для Корпуса связи во время первой 


наружили свойства современных ламп. Очень маленький тран- 


старых ламп УТ-1, находившихся на 
самолете Армии, пролетавшим над Бе- 
лым Домом. Промежуток времени, ко- 
торым измеряется полезный срок служ- 
бы старых ламп, подчеркивает прогресс 
Америки в электронике для военных и 
гражданских целей. 

Больше 300 000 этих ламп было изго- 
товлено в 1917 и 1918 гг. Хотя фирма 
Мез$еги ЕИесй1с начала изготовлять лам- 
пы с 1912 г. и применяла их в первых 
трансконтинентальных телефонных сетях 
в 1915 г, масштаб производства огра- 
ничивался только 200 лампами в неделю 
в лабораторных условиях. После заклю- 
чения контракта в январе 1917 г. компа- 
ния производила к августу 1918 г. 15 000 
ламп в неделю, что является значитель- 
ной цифрой даже для современного мас- 
сового производства. 

Корпус связи применял эти лампы 
еще в начале 20-х годов, но многие ока- 
зались в излишке и были проданы насе- 


зистор (показанный на рис.), также изготовленный для Корпуса 
связи фирмой \ез{еги Ейеси1с, нашел 


редаче рождественского послания президента Эйзенхауэра 


свое применение в пе- 


в декабре 1958 г. 


длину световой волны, заменивший метр, 
который служил эталоном более 70 лет. 
Извещение из Парижа было дано ди- 
ректором Национального бюро стандар- 
тов (МВ$) Министерства торговли 
США. А. У. Азип. Решение было при- 
нято 11-й Генеральной конференцией по 
весам и мерам. 

Другими решениями, принятыми кон- 
ференцией, были: учреждение центра при 
Международном бюро весов и мер для 
международной координации измерений 
радиации и утверждение нового опреде- 


ления единицы времени — секунды. 


Стержень метра из сплава платины и 
иридия, который с 1899 г. находился в 
Париже в качестве международногб эта- 
лона длины, будет заменен значением, 


равным 1650763,73 длины волны 'юоран- 


жевой линии криптона-86. 

Решения конференции имеют огром- 
ную важность для тех, кто занимается 
прецизионными измерениями в областях 


Научный сотрудник Национального бю- 
ро стандартов регулирует криптоновую 
(86) лампу в ванне с жидким азотом. 
Длина волны оранжево-красного света, 
излучаемого лампой, принята в качестве 
международного эталона длины. Лам- 
па действует в режиме тройственной 
точки жидкого азота 63 К, чтобы уве- 
личить стабильность длины волны эта- 
лона. 


науки и промышленности. В течение 
многих лет мир полагался на матери- 
альный эталон — расстояние между дву- 
мя выгравированными штрихами на 
стержне метра, хранящемся в Париже. 
Копии международного эталона нахо- 
дились в лабораториях стандартов дру- 
гих стран мира. Периодически эти копии 
необходимо было отправлять в Париж 
для поверки, и иногда результаты этих 
поверок весьма расходились. Кроме то- 
го, некоторые ученые сомневались в не- 
изменности международного эталона. 
Новое определение метра относит его 
к постоянной природе; длина волны 
определенного света полагается неизмен- 
ной и может быть воспроизведена с 
большой точностью в любой хорошо 
оборудованной лаборатории. При этом 
исчезает необходимость периодической 
отправки национальных эталонов дДли- 
ны в Париж для поверки и становится 
возможным измерять некоторые разме- 
ры более точно, чем до сих пор, в тер: 
минах по новому определению. На кон- 
ференции было сказано, что стержни 
метра, которые служили эталонами во 
всем мире в течение более 70 лет, не 
должны быть выброшены или помещены 
в музей; они остаются имеющими значе- 
ние из-за той легкости, с которой они 
могут быть использованы для некоторых 
видов измерений. 

Это новое определение метра мате- 
риально не изменит длины и во всяком 
случае ‚не изменит соотношения между 
английской и метрической единицами. 


Тщательные опыты, выполненные в 
Национальном бюро стандартов груп- 
пой в составе: А. @. З{тапв, К. Е. №еН- 
Те; а... В. - Запидегз>^В. о Б.Раве и 


р. В. Зрапоепьеге непосредственно до 
заседания конференции, подтвердили, 
что эталон, определяемый длиной вол- 
ны, и металлический эталон хорошо со- 
гласуются. Дюйм теперь равен 41 929 399 
длин световой волны криптона. 


Аналогичные измерения, выполнен- 
ные Национальным исследовательским 
советом в Канаде д-ром К. М. Ваиа и 
его коллегами, согласуются с результа- 
тами Национального бюро стандартов. 
Из результатов измерений следует, на- 
пример, что расстояние между Нью- 
Иорком и Вашингтоном должно быть 
изменено меньше, чем на 75 мм, если 
его измерять в соответствии не со ста- 
рым эталоном метра, а с новым этало- 
ном — длины волны криптона. Однако с 
принятием нового определения эталон 
длины, ` применявшийся спектроскописта- 
ми в течение последних 60 лет, стано- 
вится в соответствие с эталоном длины, 
применяемым в других, отраслях науки, 
увеличивая, таким образом, унифика- 
цию систем измерения в науке. 


Делегаты конференции признали, что 
новое определение приводит к укороче- 
нию ранее установленной длины метра, 
но это сокращение меньше '!/5 о тол- 
щины тонкой монеты в 10 центов. 


Учреждение Международного центра 
для измерения рентгеновских лучей, ней- 
тронов и радиоактивных изотопов гаран- 
тирует координацию измерений этих из- 
лучений во всем мире. Чтобы ускорить 
установление всемирных эталонов изме- 
рения излучений, фонд Форда назначил 
субсидию 32500 долл. для Междуна- 
родного бюро весов и мер, которая была 
принята конференцией. Конференция 
утвердила решение — Международного 
комитета по весам и мерам по опреде- 
лению секунды как части 1/31556925,9747 
1900 г. в тропиках вместо 1/86 400 части 
среднего солнечного дня и обсудила воз- 
можность применения атомных колеба- 
ний как эталонов для измерения вре- 
мени. 


ллатино-иридиевый 
прототип метра номер 27 — заменен как 


Этот стержень — 


национальный эталон длины длиной 
волны оранжево-красного света, излу- 
чаемого изотопом криптона 86. Стер- 


жень (показанный здесь рядом с На- 

циональным эталоном массы — прототи- 

пом килограмма номер 20) остается 

важным как вторичный эталон из-за 

легкости, с которой он может быть ис- 

пользован для некоторых видов изме- 
рений. 


Зеркала из плавленого кварца 
для астрономического телескопа 


В новом прецизионном телескопе для 
определения расстояний и движений 
очень слабых звезд будут применены 
два гигантских зеркала из плавленого 
кварца; из них одно является самым 
большим из когда-либо изготовленных. 

Стекольные заводы Согише @1аз$ 
\\Могк$ должны сделать заготовку для 
зеркал. Один диск будет иметь диаметр 


62” (1,55 м), другой — 35” (0,875 м). 
Они были заказаны для астрономиче- 
ского телескопа 60” (1,5 м), который 


должен быть построен Морской обсерва- 
торией США на наблюдательной стан- 
ции Флагстафф, штат Аризона. 

Диск диаметром 36”, изготовленный 
из плавленого кварца заводами Согише 
для телескопа и предназначенный для 
подъема в 1961 г. под стратоскопом Ш, 
кажется карликовым по сравнению с 
зеркалом диаметром 62” (см. Еесёлса! 
Епотеегп, август 1960, стр. 703). 

62-дюймовое зеркало будет главным 
отражателем в телескопе Еаоз{аН. Его 
толщина будет равняться 10” (25 см). 
Толщина 35” зеркала, служащего вто- 
ричным отражателем, будет равна 51/2” 

(12,6 см). 

Эти зеркала будут установлены в 
первом большом отражательном теле- 
скопе, предназначенном специально для 
астрономической работы. Он будет при- 
менен для определения расстояний и 
движений слабых звезд до 100 световых 
лет или 960 млрд. км от солнечной си- 
стемы. 

Помимо” основных исследований в по- 
зиционной астрономии, телескоп даст 
астрономам возможность зондирования 
глубокого пространства и наблюдения 
далеких искусственных спутников совме- 
стно с Морской обсерваторией США. 

Зрительная способность телескопа 
увеличит в сотни раз способность чело- 
века измерять движение и определять 
положение небесных тел как естествен- 
ных, так и искусственных. Можно ожи- 
дать, что телескоп доставит новые све- 
дения о силе света красных и белых 
карликовых звезд и даст важные нити 
для понимания физических свойств и 
эволюций этих объектов. 

‚ Успешное выполнение программы 
требует получения фотографий беспри- 
мерной ясности и четкости. Сотрудники 
обсерватории говорят, что телескоп за- 
проектирован для обеспечения нужной 
точности. 

Для зеркал был выбран плавленый 
кварц, потому что этот материал фак- 
тически не реагирует на температурные 
изменения и обеспечивает изображения 
без искажений. Плавленый кварц имеет 
температурный коэффициент расшире- 
ния, равный одной четвертой от темпе- 
ратурного коэффициента расширения 
боросиликатного стекла, применяемого 
во многих телескопах. 

Обе зеркальные заготовки будут из- 
готовлены на заводах плавленого квар- 
ца фирмы Согише в Бредфорде, штат 
Пенсильвания. Предполагается, что они 
будут изготовлены в течение 6—8 мес. 

Разработанный учеными плавленый 
кварц является одним из чистейших из- 
вестных веществ, сделанных человеком. 
Примеси в нем составляют менее одной 
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части на миллион. Он применяется дЛя 
линз, призм и просветленных телескопи- 
ческих зеркал в авиации. Окна из плав- 


леного кварца применяются в аэродина- 
мических трубах для изучения ракетных 
снарядов. 


Новые средства для испытания 
ракетных двигателей 


Для испытания ракетных двигателей, 
которые будут снабжать энергией буду- 
щие самолеты ультразвуковой скорости 
и запускать в пространство реактивные 
снаряды, выполнены устройства на ис- 
пытательном центре Военно-воздушных 
сил США (0$ Аш Еогсе ЕНеР Тез 
Сещег, Ед\агаз Аш Еогсе Вазе, Са) 
лабораториями ТТ, Нутли, штат Нью- 
Джерси, являющимися отечественным 
исследовательским отделом ИиегпаНо- 
па! Теерпопе ап@ Т@есгарь Согрога- 
Ноп (СОТТ). Устройство из пяти ячеек, 
спроектированное инженерами лабора- 
тории [ТТ и построенное под их на- 
блюдением в сотрудничестве с Военно- 
воздушными силами США, имеет пол- 
ный набор приборов, необходимых для 
измерения и записи температуры, дав- 
ления, силы и любого другого фактора 
для установленных горизонтально ма- 
шин. 

Каждая площадка ячейки построена 
для вмещения ракеты, развивающей тя- 
говое усилие до 100000 фунтов 
(45 400 кГ), и содержит все необходи- 
мое для визуальных, фотографических и 
телевизионных наблюдений всех испы- 
таний по программе. Отдельные секции 
шириной 8,53 и длиной 12,2 м отделя- 
ются друг от друга железобетонными 
перегородками толщиной 0,61 м, а 0б- 
щий туннель для персонала и приборов 
соединяет все ячейки. 


В перегородках и стенках туннеля 
предусматриваются смотровые окна тол- 
щиной 15,2 см из многослойного стекла. 
Сводчатые двери обеспечивают доступ 
из туннеля к ячейкам. 

При крайне опасных испытаниях все 
смотровые окна задергиваются стальны- 
ми шторками толщиной 7,6 см. При 
этом технический персонал удаляется из 
туннеля в центральный пункт управле- 
ния и следит за испытанием по замкну- 
той телевизионной системе. 

В этом здании центрального пункта 
управления расположены все приборы и 
оборудование, необходимые для пуска, 
обеспечения безопасности и испытания; 
отсюда возможно включение любой же- 
лательной комбинации приборов к лю- 
бым используемым для испытаний пло- 
щадкам. Любая комбинация из пяти 
машин может быть испытана. 

Системы регулирования огня и защи- 
ты персонала составляют существенные 
элементы устройства вследствие экспе- 
риментального характера работ, на нем 
производимых. Устроена установка для 
затопления испытательной площадки, 
души для персонала и промывочные 
устройства для глаз. 

Так как в процессе испытания при- 
меняется весьма летучее ракетное горю- 
чее, существенной частью устройства яв- 
ляется гидравлическая распределитель- 
ная система для подачи горючего, под- 
вода воды, гелия и азота под высоким 
давлением. Конструкция обеспечивает 
смешение горючих только в испытатель- 
ных ячейках. А. М. Геуше, под чьим 
руководством выполнена работа, опреде- 
лил это новое устройство Воздушных 
сил США как «пример электронной и 
механической техники, в которой гиб- 
кость работы является основным содер- 
жанием законченной конструкции». 


Инженеры и техники 
Военно-воздушных сил 
США у регистрирую- 
щих приборов в Цен- 


тральном пункте уп- 
равления испыта- 
тельной станции, 


сконструированной и 
построенной на ЕЧ- 
\’аг4з Аш Рогсе Вазе 
в Калифорнии по кон- 
тракту с лаборатория- 
ми ШТ американским 
исследовательским от- 
делом [егпаНопа! 
Теервопе ап Те- 
1еотарй  СогрогаНоп. 
После затухания шу- 
ма ракеты ученые по 
непрерывной записи 
определяют, насколь- 
ко хорошо прошло 
испытание. 


Дистанционная установка 
для воспроизведения документов, 
одобренная Военно-морским 
флотом 


Недавно в Пентагоне, Вашингтон, 
был введен новый вид дистанционного 
копирования со скоростью печатания бо- 
лее 0,1 м3 информации в секунду для 
ее передачи между двумя удаленными 
друг от друга пунктами. Это устройст- 
во, названное дистанционной установ- 
кой для воспроизведения документов, 
было разработано Ногап ЕахипЙе П!м1- 
оп о е ТЕГацюртарнь Согрогайоп. 

Прототип системы был показан Ви- 
геаи о 5Шрз Военно-морского флота 
США на конкурсе Пентагона. 

Морской флот приобрел эту огром- 
ную установку; компактные варианты 
такого оборудования, пригодные для 
промышленного и коммерческого  приме- 
нений, будут сделаны доступными на 
условиях аренды с платой в пределах 
нормальных стоимостей деловых опера- 
ций. 

В основном система состоит из неко- 


^ торого числа посылающих и получаю- 


щих узлов. Сотрудник организации из 
любого удаленного пункта может запро- 
сить нужные ему сведения из централь- 
ной микрокартотеки и немедленно полу- 
чить копию материала в натуральную- 
величину. 

Так как большое количество инфор- 
мации сохраняется промышленностью, 
коммунальной службой и государствен- 
ными органами в виде микрофильмов, 
восстановление этой информации в пе- 
чатной форме крайне важно. Учрежде- 
ние центральной картотеки сделалось 
чрезвычайно желательным, как бы слож- 
на ни была организационная сторона 
дела. 

Установка для воспроизведения до- 
кументов гарантирует полную, быструю, 
недорогую передачу болшого количества 
сведений между Министерством внутрен- 
них дел и его отделениями на местах. 
Она обеспечивает также сохранность 
подлинника, который всегда будет нахо- 
диться в центральной картотеке. 

Чтобы иллюстрировать скорость но- 
вой системы, достаточно указать, что 
книга в 480 страниц может быть переда- 
на из Нью-Йорка в Лос-Анжелос за 
4 мин. Установка воспроизводит и пе- 
редает от одной до неограниченного ко- 
личества копий. 

Хотя эта установка имеет примене- 
ние в любой области, где необходимы 
быстродействующие высокообъемные пе- 
редачи графической информации, Воору- 
женные силы и другие государственные 
органы особенно заинтересованы в этом 
оборудовании и в его универсальности 
при передаче технических чертежей и 
стандартных документов. Эти качества 
делают его пригодным для многих про- 
мышленных применений. 

Новая установка для воспроизведе- 
ния документов применяет непрерывное 
развертывающее устройство, пригодное 
к развертке всех видов документов, 
карт и графиков, и непрерывный запи- 
сывающий прибор с большим числом пи- 
шущих приспособлений, которые вос- 
производят развертываемый материал 
на электронной записывающей бумаге. 
Изобретение передается с развертываю- 


Это передающее и развертывающее 


станционного воспроизведения документов, 
Вигеаи о! 5В1рз Военно-морского флота США фирмой Носап 
Рахиие О1у!$1оп оЁ {Ве ТЕГаиюостарН Согрога1оп, может ‘пе- 
редать полный текст книги в 480 страниц записывающему уст- 
расстоянии 
лишь за 4 мин. Хотя развертывающее 
передачу с микрофильма, документ получается в натуральную 


ройству, расположенному на 


величину. 


щего устройства к приемнику коакси- 
альным кабелем или микроволновой пе- 


Тре гое оЁ Миеаг Ргори!з1оп ш шег- 
свапё $Мррше (редактор @. Втомт, Л. 


- апа \. Л. ЗшиВ). М. У. Аюпис шацзл- 


а! Когит, [шс., 1960, 172 рр. 
Роль атомных двигателей в торго- 
вом флоте, 

Труды совещания, состоявшегося в 
апреле 1960 г., организованного Атом- 
ным промышленным советом, содержа- 
щие статьи и дискуссии об экономиче- 
ских возможностях ядерного торгового 
флота, о проблемах безопасности и от- 
ветственности, о системах атомных дви- 
гателей, о планах кораблестроителей и 
владельцев предприятий и о деятельно- 
сти в этом направлении за границей. 


ее У. \/. ЗфаНзИса| Чеогу оЁ сот- 
шинсайоп. М. У., юра \Цеу апа $опз, 
1960, 509 рр. 

Статистическая теория связи. 

Эта работа на уровне университет- 
ского руководства охватывает по суще- 
ству все основные элементы линейных 
систем статистической теории связи. 
Дискуссия в двух последних главах об 
ортонормальных функциях и ортонор- 
мальном представлении линейных си- 
стем, важных в статистической теории 
оптимальных нелинейных систем, явля- 
ется единственным включением нели- 
нейных аспектов. Текст охватывает гар- 
монический анализ, вероятность, произ- 
вольные переменные, множества, рас- 
пределение, среднее по множеству, 
плотность вероятности, корреляционные 
функции, теорию  сэмплирования, ос- 


устройство установки ди- 


построенное для 


многих миль, всего 
устройство производит 


редачей. Для оборудования использова- 
ны последние достижения техники, вклю- 


Новые книги 


новные зависимости линейных систем и 
оптимальные линейные системы. 
Зутрозиий оп зресгозсору. Ро|Паае]- 
рша, Атегсап Зосеу Тог Тезйпе Ма- 
{ег!а]з, 1960, 245 рр. 
Сборник статей по спектроскопии. 


Эта книга содержит 16 представлен- 
ных симпозиуму статей, касающихся та- 
ких тем, как атомная, рентгеновская, 
инфракрасная, молекулярная, ультра- 
фиолетовая спектроскопия, спектроско- 
пия магнитного и электронно-парамаг- 
нитного резонансов, фотометрия пла- 
менных источников, ультракрасный и 
спектроскопический анализ и примене- 
ния в геохимии, нефтяной технике и в 
других областях. В сборник включена 
также статья, 
спектрографии к анализу водных осад- 
ков. 


Мопго! Е. У. ап оегз. Га Швоме 
Чез са? пешгез её 101156. М У. Лот 
\УПеу ап@ $опз, Гпс., 1960, 459 рр. 


Теория нейтральных и ионизирован- 
ных газов. 


Эта книга содержит материал, пред- 
ставленный на девятую (1959 г.) сессию 
летней школы теоретической физики 
Гренобльского университета во Фран- 
ции. Девять частей принадлежат рабо- 
там разных стран, и в них содержится 
пространная библиография. Пять частей 
принадлежат перу американских уче- 
ных и касаются статистической меха- 
ники взаимодействующих частиц, плаз- 


касающаяся применения * 


мин 


чая схемы на транзисторах и регулируе- 
мые устойчивые источники питания. 


мы в сильном магнитном‘ поле, асимп- 
тотической теории систем обычных 
дифференциальных уравнений, демпфи- 
рования Ландау и теории переноса 
плазмы. Одна часть из Голландии пред- 
ставляет лекции на английском языке 
о статистической механике неравновес- 
ных явлений. Остальные статьи фран- 
цузских авторов относятся к микроско- 
пической теории ионизованных газов, к 
электромагнитным волнам в плазмах и 
к роли плазмы в астрофизике. 


Кио Н. 4е В. ТЬе агс 91зевагое. 
Гоп4оп. Спартап апа НаЙ 144., 1960, 


44 рр. 


Дуговой разряд. 

Эта английская книга рассматривает 
применение таких ламп дугового разря- 
да, как тиратроны, игнитроны и экси- 
троны, для управления электрической 
энергией. В ней приведена конструкция, 
рабочие характеристики, мощность, не- 
достатки, условия обслуживания и по- 
ведение в разнообразных выпрямляю- 
щих и управляющих схемах. Обсужда- 
ются также физические процессы внут- 
ри ламп. 


\!еп-Нзипе 14. Епотеегиае апау- 
313, Епеемооа СИНз, №. @. Ргепёсе 
На|, Гпс., 1960, 362 рр. 


Технический анализ. 

Дано изложение математики исклю- 
чительно с инженерных позиций. Пока- 
заны все применения. интегрального и 
дифференциального исчислений, вектор- 


$7 


ной алгебры, обычных дифференциаль- 
ных уравнений и рядов Фурье. Даны 
числовые и графические методы, под- 


черкивающие точность результатов. Для 
некоторых задач даны решения и ДЛЯ 
всех задач даны ответы. 


Зепима{ К. В. Мшепегее аиз Ают- 


Кегпеп. Уошше И, Вегиа \МаЦег 4е 
Огиуег ап Со., 1960, 1336 рр. 
Полезная энергия атомного ядра 


Ч 

Во втором томе труда о применении 
ядерной энергии обсуждается проблема 
опасности излучения и экранирование 
реактора, рассматриваются вопросы ра- 
боты и управления реактора; включены 
главы об установке реактора, сырьевых 
материалах, экономических и правовых 
сторонах. Приложен перечень закончен- 
ных и планируемых реакторов с истори- 
ческим обзором данной области; дана 
обширная библиография. 


Апагемз С. Г. ОрЧсз оЁ Че весво- 
таспейс  зресгит, Еп]емооа — СИ@$, 
М. Л. Ргеписе-Най. Тшс., 501 рр. 


Оптика электромагнитного спектра. 


Это руководство к общим методам 
для решения задач волновой оптики из- 
лагает свойства волнового движения, 
общие для всего  электромагнитного 
спектра. Вводная глава дает историче- 
ские предпосылки физической оптики и 
обсуждает образование, выявление и 
свойства электромагнитных волн и их 
излучения. В остальных главах обсуж- 
дается вклад современной волновой фи- 
зики в распространение, наложение, ин- 
терференцию, дифракцию, дисперсию и 
поляризацию волн, а также описывает- 
ся аппаратура и теория; например, ин- 
терферометр Минельсона, дифракция 
Фраунгофера, уравнения Максвелла и 
дифракция Френеля. Предпосылкой для 
усвоения этого материала является зна- 


ние курса общей физики и элементар- 
ного исчисления. 


Р]азта ассёегаНоп. Сай. 


2 З{атога 
ОптуегзНу Ргезз, 1960, 117 рр. 


Ускорение плазмы. 


Книга содержит девять статей, пред- 
ставленных на четвертый симпозиум по 
магнитогидродинамике, организованный 
Отделением ракетных и космических 
снарядов Авиационной — корпорации 
Госквее4. Упор сделан на ускорении 
плазмы для межпланетных движений. 


Рассматриваются установившееся 
ускорение плазмы при пересекающихся 
электрическом и магнитном полях, уско- 
рители пульсирующей плазмы, исполь- 
зующие энергию от емкостного разряда 
большой мощности, и ускорение иони- 
зованного материала чисто электроста- 
тическим способом. 


Ре! Того \. ап@ Рагкег $5. К. Ри: 
с|Мез оЁ сопёто! зузетз епвшеепив. 
№ Л. Огам-НШ. Воок Сотрапу, 1ше., 
1960, 886 рр. 

Основы 
стем. 

Изложение теории управляющих си- 
стем с обратной связью для лиц с выс- 
щим образованием. Порядок представ- 
ления отражает историческое развитие 
каждой фазы. Книга охватывает мате- 
матические основы, включая классиче- 
ские методы решения линейных диффе- 
ренциальных уравнений и преобразова- 
ние Лапласа, а также методы времен- 
ной области, частотной области, годо- 
графа корней и вычислительные уст- 
ройства. Последняя глава рассматрива- 
ет наиболее значительное современное 
достижение — самонастраивающиеся уп- 
равляющие системы. 


техники управляющих си 


Егеедтап Р. Тве ришсер!ез оЁ з4еп- 
ЯНс гезеагсн. № У. Регеатоп Ргезз, 
[пс., 1960, 228 рр. 


Основы научного исследования. 

Эта книга адресована прежде всего 
к молодому ученому. Часть 1 охваты- 
вает развитие процесса исследования и 
его связь с социальными изменениями 
и с имеющейся в наличии техникой. 
Часть 9 описывает основы исследова- 
тельского процесса, а часть 3 рассмат- 
ривает виды содействия, необходимого 
для исследования. 


Это новое издание содержит перера- 
ботку первой части первого издания, 
касающейся биологических тем, и до- 
бавление к части 3, содержащее новей- 
шие сообщения. 


ЛопзсНег А. К. Рипс!рез оЁ зеписоп- 
дисфог Че\се орегаНоп. М. У., ова \!1- 
1еу ап@ $013, Шшс., 1960, 168 рр. 


Основы работы 
устройств, 

Эта книга является исследованием 
полупроводниковых устройств, основан- 
ных на инъекции носителей заряда. 
Глава | излагает без доказательства ос- 
новные положения физики полупровод- 
ников. Остальные главы дают на основе 
законов перехода для избыточных за- 
рядов полную теорию плоскостных дио- 
дов, включая прохождение тока при 
высоких и очень высоких плотностях и 
теорию передачи носителей в неодно- 
родной среде. Темы транзистора обсуж- 
даются с той же точки зрения введения, 
переноса и затухания избыточных носи- 
телей. Описана работа некоторых но- 
вых устройств. 


полупроводниковых 


брасе гезеагсй. М. У. Ииегзаепсе 
РиБИзсрегз, [ис., 1960, 1195 рр. 

Исследование космического  прост- 
ранства. 


Эта книга содержит труды первого 


Сдано в набор 5/Х 1961 г. 
Бумага 60х92, 


Международного научного симпозиума 
по изучению космического пространет- 
ва, происходившего в Ницце, во Фран- 
ции, в январе 1960 г. и организованно- 
го Комитетом по исследованию косми- 
ческого пространства Международного 
совета научных союзов. 


Включено около 100 статей, напи- 
санных учеными 18 наций, расположен- 
ных в следующих тематических разде- 
лах: атмосфера Земли, ионосфера, со- 
провождение и телеизмерение, солнеч- 
ная радиация, межпланетная пыль, Лу- 
на и планеты. 


Зутрозиий оп ШеН-уоЦаре сае т- 
зщайоп. РНЙааерШа, Атейсап Зосау 
{ог Тезёште Маеша1з, 1960, 39 рр. 


Сборник статей по изоляции высоко- 
вольтных кабелей. 


В этом сборнике имеются три 
статьи: «Бумага для высоковольтных 
кабелей»; «Испытание масла для кабе- 
лей»; «Соображения о выгодности мас- 


‚ла для кабелей». 


Сагг Г. Н. А. Тре 4езнир оЁ @ес1- 
са! тасЬтез. Гопдоп. Мас4опа!4 апа 
Со. 144., 1960, 299 рр. 


Испытание электрических машин. 


Эта книга касается не только фак- 
тической техники испытания, но также 
и цели испытания, дает последователь- 
ное изложение полученных данных и 
принципы, лежащие в основе действия 
стандартных классов рассматриваемых 
машин. Однофазные и трехфазные кол- 
лекторные машины не включены. При- 
ведена только Британская испытатель- 
ная практика и Британские стандарт- 
ные спецификации. 


Лопез Н. Тре Шеогу о ВгШошш 20- 
пез апа @есёгоп1с з{айез ш сгуза[5. 
М. У., Ицегзсепсе РиБИзПегз, [шс., 1960, 
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Теория зон Бриллуэна и электрон- 
ных состояний в кристаллах. 


Это описание «теории полосы» — 
математика решения уравнения Шре- 
дингера, в котором потенциальная энер- 
гия имеет симметричные свойства од- 
ной или другой кристаллографических 
пространственных групп. Семь глав ка- 
саются одноразмерного периодического 
потенциала, зон Бриллуэна, классифи- 
кации электронных состояний и описа- 
ний точечных групп и специальных про- 
странственных групп больших зон в 
расширенном К-пространстве, количест- 
венных оценок волновых функций и 


энергий и эффектов спин-орбитных свя- 
зей. 
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Стальные сердечники из металлического порошка 


Фирма Агпо!4 Епештеегие Со., спе- 
циализировавшаяся на магнитных ма- 
териалах, изготовляет большую серию 
порошковых сердечников разной фор- 


стинчатые, рукавообразные и пустоте- 


мы и размеров. Кроме изделий торон- 
иные по форме 


дального, катушечного и чашеобразно- лые, нитеобразные и 
го типов, которые представлены на ри- сердечники по особым заказам потре- 
сунке, фирма производит также пла- бителей 


Кабели типа С-Г-Х фирмы $ипр!ех \Мте апа Са е Со., Кембридж, штат Массачусетс 


Марка этого кабеля представляет 
собою сокращение характеристик этого 
рода изделий: сопИпиоц$ Попбуе> 
ех{егог, что означает: сплошной, лег- 
кого веса, для наружного использова- 
ния. Этот кабель представляет собою 
компактную комбинацию собственно ка- 
беля св высшей степени гибкой гофри- 
рованной металлической оболочкой. Он 
не требует специального канала или 
трубопровода для прокладки независи- 
мо от условий окружающей среды. Он 


может доставляться со стальной 0бо- 
лочкой и с пластмассовой рубашкой 
либо с медной или алюминиевой обо- 


лочкой и пластмассовой рубашкой или 
без нее. Кабели этой марки не подда- 
ются химическому воздействию внеш- 
ней среды и надежно защищены от 
действия едких жидкостей и газов. 
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ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА 


на переводные научно-технические 
и производственные журналы США 


Цена № 20 к. 
$ х 


Поднисная плата на 
Ийдекс Пернодич- д 
4 : ь дани; 
и Название издания ность 
мес. руб. коп 
} 
оу СОМ5ТКОСТЮМ МЕТНОО$ АМО ЕОШРМЕМТ 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 2 | 070 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 2-10 
риканской строительной техники. В доступной для широкого круга 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы по 6 ‚ 4—20 
организации и технологии строительных работ, главным образом при 
возведении сложных инженерных сооружений, приводится описание 12 8—40 
новой техники, используемой для производства стрбительных работ и 
методы ее применения. 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
1290 ЕГЕСТЕСАТ ЕМОМЕЕЮ МО 
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА 
( ) 12 | [20 
В журнале, публикуемом Американским институтом инженеров- 3 3—60 
электриков, помещаются статьи и заметки по всем вопросам электро- 
техники и ряда смежных технических отраслей. В кратких сообщениях 6 7—20 
дается описание нового оборудоваяия и приборов, выпускаемых про- 
мышленностью. 12 14—40 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72971 РО\МЕЮ АРРАКАТО$ АМО $У$ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 о 600 
ОБОРУДОВАНИЕ) че 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 12—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис- 
куссии, проведенные в организациях Института и ‘одобренные им. 6 18—00 
Подписка принимается с любого очередн 
| ( й @ г0 р Эдного месяца) 12 36—00 


Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 
в районных конторах связи: 

а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 

6) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан по индивидуальным 


заявкам через общественных распространителей печати предйриятий, учрежде- 
ний и организаций. 


